In caso di mancato recapito inviare al CMP/CPO di Roserio-Milano per la restituzione al mittente previo pagaamento resi 


www.elettronica-plus.it 



elettronica 

OGGI 



COVER STORY 

Acquistare un modulo 
SMD contenente componenti 
SMD: i motivi di una scelta 




Oltre 7,4 milioni di 
prodotti online 


TECH FOCUS 

Strumentazione AiO per test sui segnali 



Oscillatori per la temporizzazione 


GENNAIO-FEBBRAIO 2019 - N° 475 € 4,50 

Mensile di elettronica professionale, 
componenti, strumentazione e tecnologie 



FIERA MILANO 
MEDIA 



MIGLIORA LA DENSITÀ 
DI POTENZA SINO AL 50 % 

I moduli di potenza RECOM sono adatti per 
applicazioni dove lo spazio è ridotto 


WE POWER YOUR PRODUCTS 

www.recom-power.com/rpm 


RECOM 



ELECTRONICS 


A€ 50/$60 USD' 


OLTRE 7,4 MILIONI DI 


PRODOTTI ONLINE | OLTRE 750 


FORNITORI LEADER 


SETTORE | DISTRIBUTORE IN FRANCHISING AL 100% 


aggiunto su tutti gli ordini inferiori a $60,00 USD. Tutti gli ordini sono spediti 


costo di spedizione pari a $22,00 


'Un costo di spedizione pari a € 18, 

tramite UPS, Federai Express o DHL per la consegna entro 1-3 giorni (in funzione della destinazione finale). Nessun costo fisso. Tutti i prezzi sono in Euro o dollari USA. Digi-Key è un distributore in franchising di 
tutti i partner fornitori. Nuovi prodotti aggiunti ogni giorno. Digi-Key e Digi-Key Electronics sono marchi registrati di Digi-Key Electronics negli USA e in altri paesi. © 2019 Digi-Key Electronics, 701 Brooks Ave. South, 
Thief River Falls, MN 56701, USA 

SS£ 


wirnim 

GRATUITA 

PER ORDINI SUPERIORI 

































ROHm 

SEMICONDUCTOR 






m 


HIGH VOLTAGE SUPERJUNCTION MOSFETS 
FOR EFFECTIVE PERFORMANCE 


Part number R60xxJNx 

Body-diode of SJ MOSFET is optimised for use as FRD 
Best-in-class fast & soft recovery body diode 
Suitable for inverter application 
Max. current up to 70A 

Packages: TO-220FN, TO-247, TO-3PF, D2PAK, DPAK 


Part number R60xxENx (600V) & R65xxENx (650V) 
Low switching noise and easy to use 
Usable for SMPS 
Max. current up to 76A 

Packages: TO-220FM, TO-247, TO-3PF, D2PAK, DPAK 


Measurement Conditions: dÌF/dt=1 OOA/ps, If= 20A (Rated Current) 




trr=480ns 

i 

i 



trr reduced by 80% 

i 

i 



^K: --j 

i 

lrr= 

35A 

Irr reduced by 70% 

i 

i 

i 

i 

__ 1 


\j 

i-- 

i 


200 400 

Conventional 


Part number R60xxKNx (600V), R65xxKNx (650V) & 
R80xxKNx (800V) 

Fast switching and low switching loss 

Usable for high efficiency SMPS 

Max. current up to 76A (600V, 650V) and 52A (800V) 

Packages: TO-220FM/AB, TO-247, TO-3PF, D2PAK, 

DPAK 


VISIT US 


www.rohm.com 


■mbeddedworld 

HALL 3A-STAND 215 








Più velocità di progettazione 
con il nostro completo ecosistema 

Abbiamo ciò di cui hai bisogno, quando ne hai bisogno 


Cerchi il percorso più veloce, più semplice e a basso rischio, dal prototipo alla 
produzione? Microchip ti offre un completo supporlo alla progettazione per ogni stadio 
di avanzamento del tuo progetto, grazie ad un completo ecosistema di sviluppo. 

• Realizza rapidamente prototipi con un intuitivo ambiente di progettazione e debug 

• Avvia rapidamente il tuo progetto con schemi di riferimento e hardware 
application-specific 

• Riduci i rischi con strumenti collaudati e software testato professionalmente 



Qualunque siano le tue esigenze, ti offriamo un completo supporto alla progettazione, 
qualunque sia lo stadio della progettazione. 


Avvia subito il tuo sviluppo su 
www.microchip.com/Ecosystem 

© 





Il nome e logo Microchip, e il logo Microchip sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A. e altri Stati. Tutti gli altri marchi 
industriali appartengono ai rispettivi titolari. 

© 2019 Microchip Technology Ine. Tutti i diritti riservati. DS30010185A. MEC2229lta01/19 

Microchip 





EO SOMMARIO 

©tettonica 

OGGI Copertina di 

RECOM 

N°475 realizzata da 

GENNAIO-FEBBRAIO 2019 Emmegi Group S.r.l. 



TECH-FOCUS 

Le apparecchiature All-in-One sono assimilabili agli utensili perché consentono di eseguire test, verifiche e analisi in un sol 
colpo, sul campo, su tanti tipi di segnali e soprattutto alla radiofrequenza 

8 INSERZIONISTI 

10 SI PARLA DI... 

13 EDITORIALE 

COVERSTORY 

14 Acquistare un modulo SMD contenente componenti SMD: i motivi di una scelta - Steve Roberts 


TECH INSIGHT 

18 Tactile Internet sempre più vicina - Francesco Ferrari 

18 Fototransistor organici ad alte prestazioni - Stefano Bianchi 

19 Un sensore biodegradabile per misurare il flusso del sangue - Francesco Ferrari 

20 Rilevare facilmente i difetti nei componenti SiC - Francesco De Ponte 

21 Un nuovo approccio ai giroscopi ottici miniaturizzati - Francesco Ferrari 


ANALOG/MIXED SIGNAL 

22 II rumore dei convertitori A/D delta sigma: un'introduzione - Bryan Lizon 

26 Come aggiungere flessibilità alla conversione analogico/digitale - Thomas Bolz 


TECH-FOCUS 

30 Strumentazione AiO per test sui segnali - Lucio Peiiizzari 

34 Oscillatori per la temporizzazione circuitale - Gianluca Scotti 


DIGITAL 

38 Come creare dispositivi intelligenti più efficienti - Ridi Miron 

42 Architetture eterogenee e adattative - Massimo Fiorini 


COMPONENTS 

46 Grazie alla microlavorazione la luce entra in nuovi mercati - Mark Patrick 


COMM 

49 La trasformazione delle Smart City - David Amour 


EDA/SOFTWARE/T&M 

54 Piccole camere riverberanti per test RF MIMO - Lucio Peiiizzari 

58 La verifica nell'era del "triangolo 5 G"- Frank Schirrmeister 


62 PRODUCTS&SOLUTIONS 



Mercati/Attualità 

GaN sempre più protagonista nell'elettronica di potenza - Ludo Peiiizzari 
Al via la tecnologia PoE++ per lo standard IEEE 802.3bt - Christopher Gobok 
Convertitori per auto ibride - Massimo Fiorini 
News 


5 - ELETTRONICA OGGI 475 - GENNAIO/FEBBRAIO 2019 




















I grandi progetti hanno bisogno di un ambiente in cui possano crescere. 

Abbiamo creato un ecosistema unico e incentrato su di te, il nostro miglior cliente! 


Una piattaforma online avanzata cucita sulle tue esigenze di acquisto, un sistema d’ordine completo 
e affidabile per i clienti business. 


Le novità principali adesso disponibili 


Navigazione e 

filtri di ricerca potenziati 

Q Cosa stai cercando? 

IIei.1.- 

Q-Q 


Reattivo 

e full responsive 



Grafica 

e layout rivoluzionati 




[ rj 

lWj 


Più di mezzo milione 
di prodotti con un unico account 

Semplicemente Conrad.it 

Account 

Accedi / Registrati 


Visualizza 
i prezzi come vuoi 

O 20.48C 

24,99€ IVA incl 


Disponibilità magazzino 
aggiornata in tempo reale 

• Disponibile 108 pezzi 

Data di consegna prevista: Lun 01/10 - Mer 3/10 

01 Spedizione gratuita sopra i 90€ 



Richiesta quotazioni 
con prezzo target 


Carica XLS/XLSX 


Ordini programmati 
e grosse quantità 

Ordine a __ 

programma I 



Gestione 
storico ordini 


Il mio accout I miei ordini 






















€l€*±rar.i3£G Q, OUJLTit 


Le ultime notizie dal web 


NEWS/ANALYSIS - http://elettronica-plus.it/news-analysis/ 


• Kevin Schurter e MAS Elettronica siglano un accordo di partnership 

• Zuken acquisisce Vitech 

• Pii e crescita del mercato IC: c’è correlazione? L’analisi di IC Insights 

• Uno sguardo al mondo dei “mini-maker” 

• Mobile Industriai Robots annuncia la collaborazione strategica con Faurecia 

• Hyperston: John Carey nominato vice president of sales America e Canada 

• Baidu sceglie Xilinx per le applicazioni Brain Edge per l’IA 

• Eurotech e Horsa diventano partner in ambito iloT ed edge analytics 

• Panduit acquisisce Atlona e si rafforza nell’ambito audio/video 

• Una joint-venture tra Toyota e Panasonic per produrre alti volumi di batterie 


PRODUCTS - http://elettronica-plus.it/products/ 


• Melexis: nuovi sensori termici per alte temperature operative 

• TDK-Lambda: convertitore DC-DC 5V e 60A con ingresso da 200 a 425V 

• R&S ZNA: l’evoluzione degli analizzatori di Rohde & Schwarz 

• Toshiba presenta le prime memorie Flash embedded UFS Vers. 3.0 

• Kontron: soluzioni loT per la Digital Transformation 

• Murata introduce un modulo NBIoT compatto che aumenta la durata delle batterie 
•TDK-Lambda: alimentatore a guida DIN da 960W 

• Murata introduce nuovi convertitori DC-DC da 600 W in formato V t brick 

• GMC Instruments presenta la serie SECULIFE ST PRO 

• Phoenix Contact : modulo UPS con alimentatore integrato 


E 0476 

in thè 

nextissue... 


TECH FOCUS 

Elaborazione embedded 
e intelligenza artificiale 

MAIN T0PICS 

Elettromeccanici 
Strumentazione T&M 
Gestione dell’energia 
IC per sicurezza informatica 


VERTICAL 
M AGAZI NE 

Lighting 


Test&Measurement 


YOKOGAWA ♦ 



Productivity at Your Fingertips 

The new Yokogawa DLM3000 Mixed 
Signal Oscilloscope integrates thè latest 
in touchscreen operation, solid-state 
Storage and high speed signal 
processing. It enhances productivity 
by providing clean signals, extensive 
processing, and ease of operation. 

Learn more at tmi.yokogawa.com 



I 



© I© © ©Il 


■ 200, 350 MHz and 500 MHz 
bandwidths 

■ Up to 2.5GS/s sample rate 
with all 4 channels used 

■ Up to 500 MPoints memory 

■ Sensitivity from 500uV/div to 
lOV/div 

■ The unique Vehicle Serial Bus 


Analysis options 



www.tmi.yokogawa.com 


Precision Making 
















ANALOG DEVICES 


BURSTER 


COMSOL 


CONRAD ELECTRONIC ITALIA 


CONTRADATA 


DATA MODUL 


DIGI-KEY ELECTRONICS 


EMERGYTECH 


MACOM 


MICROCHIP TECHNOLOGY 


84 

57 

29 

6 

33 

12 

Il COPERTINA 

27 

9 

4 

8 - ELETTRONICA OGGI 475 


MOUSER ELECTRONICS 

PROTOELECTRONIQUE 

RECOM POWER 

ROHDE & SCHWARZ 

ROHM SEMICONDUCTOR 

RS COMPONENTS 

SEMIKRON 

TDK LAMBDA 

XP POWER 

YOKOGAWA ITALIA 

GENNAIO/FEBBRAIO 2019 


INSERZIONISTI 


IV COPERTINA 


51 


ICOPERTINA/67 


63 


3 


11 


75 


71 


68 


7 




'///////////////////////////////A 

///////////////////////////////A 

A 

7 



MACOM has RF Engineering 
Expertise, Surety of Supply 
and Manufacturing Scale 



Family of Temperature Compensateci 
Directional Power Detectors 

MACP-010571: 2-6 CHz 

> Insertion Loss (dB): 0.17 @ 4 CHz 

> Power, Min Detectable (dBm): -15 @ 4 GHz 

MACP-010572: 6-18 CHz 

> Insertion Loss (dB): 0.27 @ 12 CHz 

> Power, Min Detectable (dBm): -16 @ 12 GHz 

MACP-010573:10 - 30 GHz 

> Insertion Loss (dB): 0.40 @ 20 GHz 

> Power, Min Detectable (dBm): -18 @ 20 GHz 


Join thè Next Generation 

MACOM’s 65-year legacy of innovation is driving 
thè industry’s broadest portfolio of MMICs, 
diodes and transistors for thè entire RF signal 
chain. These trusted high-performance RF devices 
enableyour most criticai applications including 
SATCOM, T&M, ISM and current 4G LTE to 
next-gen 5G connectivity. 

With our state-of-the-art technology and 
high-performance products, we're helping 
customers achieve leading bandwidth, power, 
packaging and reliability. 



Visit MACOM’s EuMW Booth #271 

Learn more at www.macom.com 


/VIACOM 






elettronica 

www.elettronica-plus.it 


SI PARLA DI 


3GPP 54 

ALLIED MARKET RESEARCH IV 

AMS 62 

ANALOG DEVICES X-XVI 

ANRITSU 30 

arbor 

BINDER 62 

BURKLIN ELEKTR0NIK 1BÉÌSIS'«« 

CADENCE DESIGN SYSTEMS 58 

CALIFORNIA INSTITUTE OF TECHNOGY 21 

CTS CORPORATION 34 

DENSO V 

DIGI-KEY ELECTRONICS 38 

digitalglH^^^^^^^^^^^^H 

EDX WIRELESS 30 

EFFICIENT POWER CONERSION VI 

ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS RESEARCH INSTITUTE 18 

EMITE 54 

EPSON 34 

ETSI-EUROPEAN TELECOM STANDARDS INSTITUTE 54 

EUROPEAN CHEMICAL SOCIETY 1 3 

FAIRFORD ELECTRONICS 

FUTURE ELECTRONICS 62 

GOOGLE 42 

IDTECHEX III 

INFINEON TECHNOLOGIEfT^^^^^^^^^^^^^^^^^^H 

INTEL CORPORATION 

INTERNATIONAL RECTIFIER VI 

INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION 18 

INTERSIL VI 

IXIA 58 

JRC 26 

KEYSIGHT TECHNOLOGIES 58 

KICKSTARTER 30 

KOMPETENZZENTRUM FÙR AUTOMOBIL- & INDUSTRIE-ELEKTRONIK 20 

KONTRON 

LEONARDO DRS 30 

LORA ALLIANCE 49 

MAXIM INTEGRATED 38-XVII 


IO - ELETTRONICA OGGI 475 


MICROSEMI 34 

MIPS TECHNOLOGIES 42 

MOTORTRONICS XVI 

MOUSER ELECTRONICS 46 

NARDASAFETY TEST SOLUTION 

NATIONAL INSTRUMENTS 30-58 

NAVITAS SEMICONDUCTOR VI 

NICOMAC 64 

ON SEMICONDUCTOR IV 

PANASONIC INDUSTRY IV 

PHOENIX CONTACT 64 

POWER INTEGRATIONS XVI 

QUALCOMM 42 

RECOM POWER 14-65 

RENESAS ELECTRONICS VI 

ROHDE & SCHWARZ 58 

RUTRONIK 36 

SEGGERMICROCONTROLLER SYSTEMS 65 

SEMTECH 49 

SHENZHENYANGXING TECHNOLOGY 34 

SILICON LABS 34 

SOLIS ENERGY XVII 

STANFORD UNIVERSITY 19 

STMICROELECTRONICS XVI 

TDK LAMBDA XVI 

TESLA VI 

TEXAS INSTRUMPgtì 

tsmc 

TT ELECTRONICS V 

UNIROYAL V 

UNIVERSIDAD POLITÈCNICA DE CARTAGENA 54 

UNIVERSITÀ DELLTLLINOIS III 

UNIVERSITÀ DI MUNSTER 18 

UNIVERSITY OF ERLANGEN-NURNBERG FRIEDRICH-ALEXANDER 20 

UNIVERSITY OFST ANDREWS 13 

VECTRON 

YOLE DÉVELOPPEMENT lll-VI 

ZAF ENERGY SYSTEMS IV 

GENNAIO/FEBBRAIO 2019 



























































DA RS LE SOLUZIONI 

PER LA PROGETTAZIONE E LA 

PROTOTIPAZIONE ELETTRONICA 


RS più che un distributore un partner! 


Ordina online 


KV it.rs-online.com 







N°475 - gennaio-febbraio 2019 



elettronica 

OGGI 


www.eletlronita-plus.il 

www.tech-plus.it 

www.fieramilanomedia.it 


Redazione Carlo Antonelli • Direttore Responsabile 

Filippo Fossati • Coordinamento Editoriale Area Elettronica 
filippo.fossati@fieramilanomedia.it • tei: 02 49976506 
Segreteria di Redazione - eo@fieramilanomedia.it 
Collaboratori • Antonella Pellegrini, David Amour, Stefano Bianchi, 
Thomas Bolz, Francesco De Ponte, Francesco Ferrari, Massimo Fiorini, 
Aldo Garosi (disegni), Christopher Gobok, Ralf Hickl, Bryan Fizon, 

Rich Miron, Mark Patrick, Cucio Pellizzari, Steve Roberts, Frank 
Schirrmeister, Gianluca Scotti 


Pubblicità Giuseppe De Gasperis • Sales Manager 
giuseppe.degasperis@fieramilanomedia.il 
tei: 02 49976527 • fax: 02 49976570-1 
Nadia Zappa • Ufficio Traffico 
nadia.zappa@fieramilanomedia.it • tei: 02 49976534 


International Sales 

U.K. - SCANDINAVIA - NETHERLAND - BELGIUM 
Huson European Media 

Tel +44 1932 564999 - Fax +44 1932 564998 

Website: www.husonmedia.com 

SWITZERLAND - IFF Media 

Tel +41 52 6330884 - Fax +41 52 6330899 

Website: www.iff-media.com 

USA - Huson International Media 

Tel +1 408 8796666 - Fax +1 408 8796669 

Website: www.husonmedia.com 


TAIWAN - Worldwide Service co. Ltd 

Tel +886 4 23251784 - Fax +886 4 23252967 
Website: www.acw.com.tw 

Abbonamenti N. di conto corrente postale per sottoscrizione abbonamenti: 

48199749 - IBAN: IT61 A 07601 01600 000048199749 

intestato a: Fiera Milano Media SpA, Piazzale Carlo Magno 1, 20149 Milano. 

Si accettano pagomenti anche con Corta Sì,Visa, MasterCard, Eurocard 

tei: 02 21119594 • fax: 02 49976572 • abbonamenli@fieramilanomedia.il 


Abbonamento annuale: € 49,50 Abbonamento per l'estero: €99,00 
Prezzo della rivista: €4,50 Arretrati: €9,00 


Grafica e fotolito Emmegi Group - Milano 

Stampa FAENZA GROUP - Faenza (Ra) • Stampa 


Aderente a ANES 


Proprietario ed Editore 

Fiera Milano Media 
Enio Gualandris • Presidente 
Carlo Antonelli • Amministratore Delegato 
Sede legale • Piazzale Carlo Magno, 1 - 20149 - Milano 
Sede operativa ed amministrativa 
SS. del Sempione, 28 - 20017 Rho (MI) 
tei. +39 02 4997.1 fax +39 02 49976573 - www.tech-plus.it 

Fiero Milano Media è iscritta al Registro Operatori della Comunicazione n° 11125 del 25/07/2003. 
Registrazione del tribunale di Milano n° 129 del 7/03/1978. Tutti i diritti di riproduzione degli orticoli 
pubblicati sono riservati. 

Manoscritti, disegni e fotografie non si restituiscono. Elettronica Oggi ha frequenza mensile. 

Tiratura: 7.900 - Diffusione: 7.620 




VISUAL SOLUTIONS PROVIDE 



DATA MDDUL 


DISPLAYS, TOUCH, 
EMBEDDED & 
MONITOR SOLUTIONS 


DATA MODUL offers a vast portfolio based on 
a modular building block concept making it 
possibie to meet every distinct market 
demand and reguiation in a flexible manner. 


Visit us 


ambaddedworld 

f ■h*vttot4Confer V nc« 


February 26-28, Nuremberg 
Hall 1, Stand 1-234 


DATA MODUL Italia S.r.l. | Viale Cooperazione, 15 | 20095 Cusano Milanino - MI - Tel. +39 02 664 098 68 | italy@data-modul.com | www.data-modul.com 

















EDITORIALE 


L'elettronica e la tavola periodica 



Gli scienziati dell’università scozzese di St Andrews hanno sviluppato una tavola 
periodica un po’ particolare che sottolinea la scarsità degli elementi chimici utilizzati 
in dispositivi di uso quotidiano quali televisori e smartphone. 

Gli elementi chimici impiegati per la realizzazione degli smartphone sono stati inclusi 
in una sorta di elenco di materiali “in via di estinzione” in una versione aggiornata 
della tavola periodica che spegne quest’anno 150 candeline. Proprio in occasione di 
questa ricorrenza, l’ONU ha deciso di proclamare il 2019 l’anno della tavola periodica, 
uno strumento unico nato nel 1869 dall’intuizione di Dmitri Mendeleev che permette 
agli scienziati di prevedere la comparsa, e le proprietà, della materia sulla Terra e nel 
resto dell’universo. 

Tornando ai telefoni, nella sola Unione Europea ogni mese vengono scartati o sostitu¬ 
iti 10 milioni di cellulari. La EuChemS (European Chemical Society), che rappresenta 
oltre 160.000 chimici, ha sviluppato una tavola periodica aggiornata che sottolinea la 
disponibilità rimanente di tutti i 90 elementi base e la loro vulnerabilità. 

Come ha sottolineato il professor David Cole, vice presidente di EuChemS (European 
Chemical Society): “È sorprendente il fatto che ogni cosa al mondo sia formata a par¬ 
tire da soli 90 blocchi base”. 

Negli odierni smartphone ci sono circa 30 elementi, oltre la metà dei quali si andrà 
facendo sempre più rara negli anni a venire per diverse cause - scorte limitate, dispo¬ 
nibilità in aree interessate da conflitti, o incapacità di riciclarli in maniera completa. 
Per quanto riguarda la disponibilità limitata, a rischio ci sono ad esempio magnesio, 
litio, fosforo, nickel, mentre un uso troppo intensivo potrebbe creare problemi di 
approvvigionamento di disprosio (del gruppo delle terre rare) e nell’arco di un seco¬ 
lo si potrebbero verificare problemi anche per altri materiali come l’ittrio, il tantalio, 
l’indio, il tellurio e molti altri ancora. 

È ovvio che in presenza di risorse finite che vengono consumate così rapidamente, 
la tendenza dei consumatori a sostituire i propri cellulari ogni due anni richiede un 
riciclo corretto dei vecchi telefonini e l’adozione di procedure conformi ai dettami di 
una vera economia circolare. 


Filippo Fossati 
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COVER STORY 


ACQUISTARE UN MODULO SMD 

SMD: I MOTIVI 


Steve Roberts 
CTO 

RECOM Power 


In una progettazione quando si considerano 
che vengono affrontati troppo tardi e possono 
di commercializzazione. Spesso è più economico, 
premontati per gestire le proprie esigenze 
della progettazione che rendono il prodotto unico, 
Questo articolo spiega perché i progettisti 


R ECOM Power ha appena rilasciato la se¬ 
rie RPM di regolatori a commutazione 
ad alte prestazioni in formato SMD. Que¬ 
sti moduli regolatori hanno una piazzola di sal¬ 
datura LGA-25 conforme alle specifiche DOSA 
(Distributed-power Open Standards Alliance) 
3 rd Generation High Density PICO e usano in¬ 
ternamente componenti SMD. 

A questo punto sorge una domanda: perché 
un cliente dovrebbe comprare un modulo 
SMD contenente componenti SMD, invece che 
posizionare direttamente i componenti SMD 
sul circuito stampato? A parte per l’ovvio van¬ 
taggio logistico di avere nella DiBa un solo un 
pezzo compatibile con specifiche DOSA che 
ha molti fornitori alternativi di approvvigiona¬ 
mento, invece di dover acquistare molti com¬ 
ponenti discreti difficili da ottenere, ci sono di¬ 
versi vantaggi di progettazione dell’hardware 
e commerciali che potrebbero stupirvi. 

11 diagramma dell’applicazione tipica 
della scheda tecnica non è tutta la storia 

Un IC di controller con regolatore a commuta¬ 
zione all’avanguardia presenta molti vantaggi 
tecnici: alta efficienza, bassa corrente di quie- 
scienza, stadio di potenza integrato e prote¬ 
zione contro il corto circuito: tutto montato in 
un sottile package BGA ad alta precisione che 
può essere di soli 2 mm quadrati. Per correnti 
di uscita superiori il controller potrebbe usare 
anche una topologia di fase interleaving per 
ridurre la corrente ondulata d’ingresso e la 
grandezza degli induttori. Tutta roba buona! 
Quello che spesso non è chiaro dalle schede tec¬ 
niche è il numero di componenti esterni neces¬ 
sari per ottenere un dispositivo perfettamente 


funzionante. Il tipico diagramma dell’applicazio¬ 
ne può mostrare un condensatore d’ingresso, 
un induttore esterno, una coppia di condensato- 
ri di uscita e alcuni resistori di feedback e di se¬ 
lezione della modalità; ma la storia è più compli¬ 
cata. Queste applicazioni tipiche sono basate su 
carichi fissi. Le applicazioni della vita reale han¬ 
no spesso carichi molto dinamici. Un microcon¬ 
troller commutato nella modalità di spegnimento 
automatico può avere un consumo di corrente 
che si riduce bruscamente di un fattore un mi¬ 
lione. Allora non importa quanto sia eccezionale 
il controller, perché non si possono superare i 
limiti fisici; un convertitore buck immagazzina 
energia nell’induttore in una metà del ciclo e la 
trasferisce al carico nell’altra metà, così che se 
il carico improvvisamente scompare l’energia 
immagazzinata può solo finire nei condensatori 
di uscita. 

Energy,„ ductor = ^ -» Energy capacitor = ^ 

In altre parole la corrente in eccesso degli in¬ 
duttori viene assorbita da una crescita nella 
tensione dei condensatori di uscita. Se la ten¬ 
sione di uscita è eccessiva il controller non 
commuta più o va in un duty cycle di durata 
molto breve, ma la tensione di uscita continua 
a crescere dal momento che l’energia dell’in¬ 
duttore in ingresso viene trasferita al conden¬ 
satore di uscita. Il controller non riesce più a 
regolare la tensione di uscita. Per un modello 
a bassa tensione di uscita (diciamo 1,2 V) un 
improvviso cambiamento di carico può quasi 
raddoppiare la tensione di uscita se la capaci¬ 
tà di uscita non è significativamente superiore 
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soluzioni di potenza discrete ci sono molti rischi 
provocare costose riprogettazioni, prolungando i tempi 
più rapido e più produttivo usare moduli regolatori 
di alimentazione e concentrarsi invece sugli aspetti 
come la progettazione del firmware o dell’hardware. 
ricorrono sempre più a soluzioni modulari 


a quella raccomandata nella scheda tecnica. 
Così il nostro semplice design con soli cinque 
componenti necessità all’improvviso di molte 
più componenti; un tipico progetto di lavoro 
può richiedere fino a sei condensatori di usci- 



Fig. 1 - Layout dei componenti della serie RPM 

ta collegati in parallelo (rispetto a meno con¬ 
densatori di valore maggiore la disposizione 
in parallelo riduce l’ESR, accorciando il tempo 
di sovraeccitazione). 

L’immagine dimostra il numero reale di com¬ 
ponenti necessari per realizzare un regolatore 
a commutazione di fascia alta e bassa tensione 
di uscita con una risposta accettabile al carico 
dinamico. A parte i sei condensatori di uscita e i 
due d’ingresso, gli altri componenti sono neces¬ 
sari per la rete di lettura della tensione di uscita, 
la taratura della tensione di uscita e le funzioni di 
avviamento progressivo e di abilitazione. 


Compatibilità elettromagnetica - la grande 
sconosciuta 

L’altro grande vantaggio nell’uso di un modu¬ 
lo invece che di componenti SMD discreti è la 
compatibilità elettromagnetica (EMC). Un pro¬ 
duttore di IC non pubblica i requisiti di filtrag¬ 
gio per soddisfare i limiti della Classe A o Clas¬ 
se B EMC perché questi dipendono anche dal 
layout del circuito stampato. Allo stesso modo 
l’utente finale non può prevedere se il suo mo¬ 
dello passerà il test di compatibilità EMI, per¬ 
ché non si conosce l’interazione fra il layout e 
TIC del controller. Ciò è diventato particolar¬ 
mente critico, perché le frequenze di commu¬ 
tazione dell’IC del controller continuano a cre¬ 
scere per ridurre la grandezza degli induttori 
necessari. Una frequenza di commutazione di 
1-2,5 MHz non è più inusuale. Fourier ci dice 
che ogni onda quadra ad alta frequenza può 
essere ridotta a una serie di onde sinusoidali 
di frequenze inferiori. Più è alta la frequenza 
di funzionamento, maggiore è il numero di ar¬ 
moniche e di conseguenza la possibilità che 
una o più di queste armoniche provochi una 
risonanza in induttanze o capacità facenti par¬ 
te del layout del circuito stampato. 

Invece un modulo è un’unità completa e te¬ 
stata, il cui layout interno è già stato ottimiz¬ 
zato per EMC e, nel caso di moduli di poten¬ 
za RPM, il metallo messo a terra può formare 
uno schermo esagonale. Le schede tecniche 
riportano esempi di semplici filtri a palline di 
ferrite che sono stati testati in un laboratorio 
EMC per mostrare un risultato corretto. Questi 
componenti esterni possono non essere nep¬ 
pure necessari per ottenere una conformità 
alla Classe A o alla Classe B, a seconda del fil- 
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Fig. 2 - La conformità alla Classe A o alla Classe 6 richiede semplici filtri 
a perline di ferrite 


tro di uscita dell’alimentazione primaria e della 
distanza dal carico al regolatore. 

A qualcuno piace caldo 

Forse non siete convinti? Sentite di essere 
configuratori elettronici competenti e di poter 
progettare un circuito di un convertitore buck 
“semplice” e passare l’EMC la prima volta. Ma 
che ne è della gestione termica? Potete predi¬ 
re l’intervallo di temperature di esercizio del 
vostro design discreto? Uno dei maggiori van¬ 
taggi dell’ultima generazione di convertitori a 
commutazione è anche il suo maggiore svan¬ 
taggio: le dimensioni estremamente ridotte. IC 
di controller di grandezza di 2 mm 2 in genere 
hanno un modello di connessione BGA ad alta 
precisione. Le singole sfere di saldatura sono 
di 0,32 mm di diametro su un passo di 0,40 
mm. Le relative piazzole sul circuito stampato 
devono essere disposte con la stessa accu¬ 
ratezza e lo stencil di saldatura deve essere 
sistemato con grande cura, in modo da appli¬ 
care la quantità corretta di pasta (la pasta di 
saldatura è ancora necessaria, perché le sfere 
di saldatura potrebbero non avere abbastanza 
flussante per un collegamento affidabile e la 


pasta tiene TIC in posizione per mez¬ 
zo della tensione superficiale prima 
che la scheda passi in forno). Questo 
processo è estremamente difficile da 
ottimizzare quando ci sono vicino al¬ 
tri componenti, dalla grandezza della 
piazzola molto maggiore, e può costa¬ 
re diversi giri di produzione ottenere 
un profilo di saldatura affidabile. Il 
solo modo efficace per controllare la 
correttezza del processo di saldatura 
è con un microscopio a raggi X. Se 
la pasta saldante non è posizionata 
in modo ottimale sono normali vuoti 
o giunti di saldatura incompleti (vedi 
Fig. 3). 

Il piccolissimo involucro dell’IC del 
controller significa che per rimuove¬ 
re la dissipazione di calore interna è 
necessario un raffreddamento della 
conduzione che richiede un circuito 
stampato a quattro strati con piani 
di massa interni utili per dissipare il 
calore. Il vantaggio del modulo pre¬ 
montato è che ci si è già occupati 
della gestione termica. Il modulo ha 
un circuito stampato a quattro strati 
con costosi fori conduttori, così che l’utente 
può usare un circuito stampato standard a 
due strati e ottenere ancora un ottimo interval¬ 
lo di temperature di esercizio. Il modulo RPM 
ha 25 piazzole quadrate più piccole invece di 
un solo grande collegamento a massa; l’uten¬ 
te può così inframmezzare le piazzole con fori 
conduttori standard. Questi conducono il calo¬ 
re dalle piazzole ai piani di massa superiore e 
inferiore, ma non aspirano il saldante liquido 
per azione capillare durante la saldatura per 

rifusione, fornendo 
perciò un giunto di 
saldatura sicuro con 
un contatto termico 
affidabile. 

Fig. 3 - Immagine al 
microscopio ai raggi X di 
componente BGA ad alta 
precisione con giunti di 
saldatura scadenti. La 
saldatura riflussata in 
modo irregolare con molti 
vuoti si può vedere nella 
parte bassa 
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Fig. 4 - Layout suggerito del circuito stampato principale che mostra i fori conduttori (in giallo) posizionati fra le piazzole 
di terra per una gestione termica ottimale (immagine a sinistra). Il layout della griglia è compatibile con piedinatura standard 
DOSA (immagine a destra) 


I regolatori modulari salvano la situazione 

Estesi test in camera termica hanno mostrato 
che i moduli RPM possono funzionare su un 
intervallo di temperatura ambiente da -40 °C 
fino a +105 °C sull’intero intervallo di tensio¬ 
ni d’ingresso senza derating della corrente di 
uscita e con solo raffreddamento naturale a 
convezione. Questi moduli di potenza portano 
sul mercato una delle più elevate densità di 
potenza in un footprint DOSA, con un 
profilo alto solo 3,75 mm e forniscono 
nel package delle stesse dimensioni 
1, 2, 3 o anche 6 A, per consentirne la 
scalabilità. Il modulo da 6 A, grazie a 
un nuovo IC, ha una densità di potenza 
superiore almeno del 50% rispetto ai suoi 
concorrenti sul mercato ed è ottimizzato dal 
punto di vista termico per estrarre il calore dal¬ 
la scheda - così fornisce, senza derating, oltre 
800W/in 3 fino a 90 °C. Con un piano di massa 
nel circuito stampato, insieme con un involucro 
metallico, la schermatura esagonale garantisce 
grandi prestazioni CEM. Design, test e produ¬ 
zione dei moduli di potenza RPM sono avvenuti 
interamente in Europa! Con capacità d’ingresso 
e di uscita già comprese, le serie RPM funzio¬ 
nano senza la necessità di componenti addi¬ 
zionali. RECOM ha anche sviluppato schede di 
valutazione, cosicché i clienti saranno in grado 
di testare questi moduli in modo semplice e ra¬ 
pido. Riassumendo il montaggio di un modulo 
di potenza SMD su un circuito stampato SMD 
comporta molti vantaggi: una prestazione pre¬ 



vedibile con pochissimi componenti esterni, 
un filtraggio CEM più semplice e una saldatura 
più affidabile dei componenti. Anche per chi sa 
fare non significa che ogni progetto debba es¬ 
sere fai da te! Spesso è più economico, rapido e 
produttivo usare moduli regolatori premontati 
per gestire le proprie esigenze di alimentazione 
e concentrarsi invece sugli aspetti della proget¬ 
tazione che rendono il proprio prodotto spe¬ 
ciale, come la progettazione del firmware 
o dell’hardware. 


Steve Roberts, CTO alla RECOM Power 


Steve Roberts è nato in Inghilterra. Ha 
ottenuto un Bachelor of Science in fisica ed 
elettronica alla Brunel University di Londra, 
prima di lavorare all’University College Ho¬ 
spital. È poi diventato Head of Interactives 
al Science Museum, dove ha completato il 
suo Master of Science all’University College 
di Londra. Diciotto anni fa ha avuto la sua 
Brexit personale e si è trasferito in Austria, 
diventando Technical Director del gruppo 
RECOM di Gmunden. È autore del libro della 
conoscenza RECOM DC/DC & AC/DC. 


RECOM POWER 
www.recom-power.com 
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Tactile Internet sempre più vicina 


Francesco Ferrari 


L’ 



ETRI ha sviluppato la tecnologia TIC-TOC (Time Controlled 
Tactile Optical Access) che permette di trasferire dati 
con velocità fino a 25 Gb/s (Fonte: etri) 


International Telecommunication Union (ITU) definisce 
“Tactile Internet” una rete Internet che combina latenza 
estremamente bassa con un’elevata disponibilità dei dati, 
affidabilità e sicurezza. 

In pratica, Tactile Internet è un’evoluzione che permetterà di ag¬ 
giungere una nuova dimensione all’interazione fra uomo e mac¬ 
china. 

I ricercatori dell’ETRI (Electronics and Telecommunications Re¬ 
search Institute) in Corea del Sud hanno sviluppato una tecnolo¬ 
gia chiamata TIC-TOC (Time Controlled Tactile Optical Access) in 
grado di inviare pacchetti di informazioni digitali a 25 Gb/s, cioè 
circa dieci volte più veloci rispetto a quanto possibile con le attuali 
tecnologie. 

TIC-TOC è considerata una componente critica della futura Tactile 
Internet visto che offre tempi di risposta di un millisecondo (per 
fare un confronto, con la tecnologia 4G non sono possibili tempi di 

risposta inferiori a 50 millisecondi). Il sistema, inoltre, può anche consentire di differenziare i pacchetti di dati in 
base alla loro urgenza e dare priorità ai pacchetti di dati più urgenti. La tecnologia TIC-TOC utilizza tecniche di 
channel bonding e dynamic bandwidth allocation (DBA) per ottenere una latenza particolarmente bassa. 

Dal punto di vista dell’implementazione, la tecnologia TIC-TOC consiste sostanzialmente in chip di controllo e 
ricetrasmettitori ottici in grado di accelerare i tempi di elaborazione dei dati. Il ricetrasmettitore ottico converte 
i dati elettrici ad alta velocità in segnali da trasmettere su fibre ottiche. 

I ricercatori hanno pubblicato i risultati sul Journal of Lightwave Technology. I prototipi OLT FPGA-based e ONU 
multi-speed implementati hanno permesso di dimostrare una trasmissione real-time fino a 50 Gb/s senza perdite 
di pacchetti su una single optical distribution network (ODN). È stata dimostrata anche la possibilità di realizzare 
collegamenti mobile 5G con latenza inferiore a 400 pis e la possibilità di raggiungere un throughput totale fino a 
100 Gb/s sommando diversi canali. 

I ricercatori ritengono che la tecnologia TIC-TOC possa essere utilizzata in diversi ambiti, da quello dell’enter- 
tainment favorendo esperienze più coinvolgenti, alla realtà virtuale e a quella aumentata. Oltre a questo tipo di 
applicazioni, ci sono altre possibilità di impiego estremamente interessanti. Per esempio, è possibile real i z z are 
robot in grado di essere controllati con estrema precisione per operare in zone pericolose al posto di esseri 
umani. Un’applicazione particolarmente attesa è quella relativa alla telepresenza in ambito medico, dove un 
chirurgo può operare praticamente in tempo reale un paziente a distanza, ma con gli stessi feedback e tempi di 
reazione ottenibili in sala operatoria. 

Anche i veicoli a guida autonoma possono diventare più sicuri usando questa tecnologia, dato che possono rac¬ 
cogliere più rapidamente i dati dall’ambiente circostante (comportamento dei pedoni, di altri veicoli eccetera) e 
reagire di conseguenza. 


Fototransistor organici 
ad alte prestazioni 

Stefano Bianchi 

L a conversione della luce in segnali elettrici è essenziale per una serie di applicazioni tra cui l’imaging, 
la comunicazione ottica e il rilevamento in ambito biomedico. I ricercatori dell’Università di Miinster 
(WWU), in Germania, hanno sviluppato un nuovo dispositivo che consente di rilevare la luce e di conver¬ 
tirla in corrente con una elevata efficienza. 

Il dispositivo è un fototransistor organico (OPT), un tipo di componente che sta attirando sempre più l’attenzione 
di molte aziende per le sue caratteristiche di flessibilità, basso costo, dimensioni e pesi contenuti e la relativa 
semplicità di realizzazione. Recentemente sono stati presentati alcuni fototransistor a cristallo singolo con ca¬ 
ratteristiche di elevate sensibilità e mobilità, ma la gestione precisa di singoli cristalli è una sfida notevole per 
la produzione su vasta scala di questi componenti. Per questo motivo è preferibile la tecnologia thin-film per la 
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realizzazione di questi device, un elemento che av¬ 
vantaggia i semiconduttori organici. 

Gli sviluppi in termini di prestazioni degli OPT però 
sono rimasti indietro rispetto a quelli dei componen¬ 
ti non organici o ibridi e la ragione principale risiede 
nella scarsa mobilità interna di molti materiali uti¬ 
lizzati, che limita l’efficienza nel trasporto delle ca¬ 
riche. Una delle sfide da affrontare nella progetta¬ 
zione dei fototransistor basati su materiali organici, 
infatti, è quella di ottenere sia una elevata mobilità, 
sia una alta sensibilità alla luce. 

Tutti i parametri chiave dei componenti sviluppati 
dai ricercatori del WWU sono, invece, nettamente 
superiori a quelli dei fototransistor organici di ulti¬ 
ma generazione, il che implica un grande potenziale 
per l’uso nelle applicazioni optoelettroniche. Il nuo¬ 
vo approccio usato dai ricercatori si basa sull’uso di 
piccole molecole di 2,6-Diphenylanthracene (DPA) invece di lunghe catene polimeriche. 

Queste piccole molecole di DPA e la modifica mirata della struttura molecolare sono elementi che consentono di 
regolare le proprietà fisiche con precisione su un ampio intervallo, come evidenziano i risultati pubblicati sulla 
rivista Nature Communications, e permettono la realizzazione OPT caratterizzati da una elevata sensibilità alla 
luce, superiore a quella dei componenti realizzati con materiali tradizionali. Allo stesso tempo, questi OPT basati 
su DPA mostrano anche un'elevata stabilità nell’aria. 

I ricercatori hanno precisato, inoltre, che combinando i dati ottenuti dagli esperimenti con le simulazioni del 
comportamento a livello atomico sono state spiegate le elevate prestazioni ottenibili, un aspetto particolarmente 
importante per lo sviluppo di questi componenti. Gli esperti ritengono che il DPA offra ottime opportunità per 
la realizzazione di OPT ad alte prestazioni da utilizzare sia per le ricerche che per applicazioni pratiche come 
sensori oppure tecnologie per il trasferimento dei dati. 

Un sensore biodegradabile 
per misurare il flusso del sangue 

Francesco Ferrari 

S ono stati recentemente pubblicati 
su Nature Biomedicai Engineering 
i dettagli di un nuovo sensore svi¬ 
luppato dai ricercatori della Stanford 
University. Si tratta di un sensore in gra¬ 
do di monitorare il flusso di sangue at¬ 
traverso un’arteria, ma, a differenza dei 
componenti attuali, è biodegradabile, 
per cui non deve essere rimosso con i 
rischi connessi a un’altra operazione, ed 
è inoltre wireless e opera senza batterie. 

Questo nuovo dispositivo potrebbe ren¬ 
dere più facile per i medici monitorare 
il successo degli interventi di chirurgia 
vascolare. La misurazione del flusso del 
sangue, infatti, è fondamentale per molte 
specialità mediche, e quindi un sensore wireless biodegradabile potrebbe avere un impatto decisamente ampio, 
spaziando dal settore vascolare a quello dei trapianti, alla cardiochirurgia. Questa tecnologia, inoltre, consente 
di estendere le cure ai pazienti senza richiedere frequenti visite o test, permettendo al medico di controllare in 
tempo reale lo stato del flusso del sangue senza ricorrere a ulteriori esami. Il principio di funzionamento è rela¬ 
tivamente semplice. Il sensore viene avvolto sul vaso dove scorre il sangue che spinge sulle pareti interne a se¬ 
conda dei battiti cardiaci. Quando la forma della superficie cambia, a causa delle pulsazioni, viene anche modi¬ 
ficata la capacità del sensore di immagazzinare una carica elettrica (la tecnologia utilizzata è quella capacitiva). 


Il sensore sviluppato dai ricercatori 
della Stanford University per rilevare 
il flusso di sangue attraverso un'arteria 
è biodegradabile e wireless 

(Fonte: Stanford University, foto Levent Beker) 




I ricercatori dell'Università di Miinster (WWU) hanno sviluppato un nuovo 
fototransistor particolarmente efficiente basato su componenti organici 

(OPT) (Fonte: WWU) 
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In sostanza il cambiamento di capacità del sensore si traduce in uno spostamento della frequenza di risonanza 
in un circuito induttore-condensatore-resistore. Le comunicazioni sono realizzate grazie a una piccola antenna 
e i medici possono usare un dispositivo esterno che rileva a distanza le variazioni. 

I ricercatori hanno dovuto modificare i materiali dei sensori esistenti per renderli sensibili alle pulsazioni, ma 
anche abbastanza rigidi da conservare la loro forma. Si è dovuta anche posizionare l’antenna in un punto in cui 
potesse risultare protetta, ma non influenzata dalla pulsazione. È stato necessario anche riprogettare il conden¬ 
satore in modo che potesse essere posizionato attorno a un’arteria. 

In futuro, il dispositivo esterno potrebbe essere realizzato sotto forma di un cerotto adesivo oppure essere inte¬ 
grato in un’altra tecnologia, come per esempio un dispositivo indossabile o uno smartphone. 

Rilevare facilmente i difetti 
nei componenti SiC 

Francesco De Ponte 

1 componenti elettronici realizza¬ 
ti in carburo di silicio (SiC) han¬ 
no numerosi vantaggi rispetto a 
quelli tradizionali in silicio, materiale 
che per molte applicazioni ha raggiun¬ 
to il limite a causa delle sue proprietà 
intrinseche. I componenti SiC offrono 
infatti una maggiore resistenza alle 
alte temperature, supportano elevate 
tensioni e frequenze di commutazione 
maggiori. 

La realizzazione dei componenti SiC, 
come per esempio i MOSFET, pone 
però numerose sfide, soprattutto in 
fase di produzione. Si possono infatti 
avere difetti indesiderati fra l’interfac¬ 
cia SiC/Si02 (questi componenti sono 
realizzati con uno strato SiC e uno 
strato molto sottile di ossido di silicio 
applicato sopra) che limitano la cor¬ 
rente massima erogabile. La ricerca 
di questi e altri difetti diventa quindi 
un aspetto molto importante per l’in¬ 
dustria per poter sfruttare al massi¬ 
mo le potenzialità offerte da questo 
materiale. Le tecniche di misurazio¬ 
ne convenzionali, che sono state svi¬ 
luppate essenzialmente però per i dispositivi MOSFET realizzati in silicio, semplicemente ignorano resistenza di 
questi difetti. Altri metodi di misurazione più complessi, al contempo, non sono utilizzabili su larga scala oppure 
non possono essere applicati ai componenti finiti. 

I ricercatori della Friedrich Alexander University Erlangen-Norimberga (FAU) però hanno sviluppato un meto¬ 
do semplice e preciso (i risultati sono stati pubblicati sulla rivista Communications Physics) per rilevare i difetti 
nei transistor in carburo di silicio e permettere di ottenere quindi dispositivi più potenti, affidabili ed efficienti. 

I ricercatori hanno notato infatti che i difetti seguono sempre uno stesso schema e sono riusciti a rappresentar¬ 
ne un modello tramite una formula matematica. 

Il sistema trovato dai ricercatori è in grado non soltanto di fornire valori molto precisi per i parametri tipici dei 
dispositivi, come la mobilità degli elettroni o la tensione di soglia, ma consente anche di determinare la distribu¬ 
zione e la densità dei difetti delbinterfaccia. 

La ricerca ha ovviamente avuto delle conferme sperimentali. 

In esperimenti condotti utilizzando transistor appositamente progettati dal partner industriale dei ricercatori 

Infineon Technologies e dalla sua controllata, Kompetenzzentrum fiir Automobil- & Industrie-Elektronik, il 

metodo si è dimostrato infatti particolarmente semplice ed estremamente accurato nei risultati. 



I ricercatori della Friedrich Alexander University Erlangen-Norimberga (FAU) hanno sviluppato 
un nuovo metodo per rilevare i difetti nei transistor in carburo di silicio 

(Fonte: FAU/Michael Krieger, Martin Hauck) 
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La collaborazione con Infineon non significa comunque che il metodo sarà utilizzato soltanto da questa azienda, 
e potenzialmente può essere adottato da qualsiasi produttore. 

Inoltre, il team di sviluppo sta attualmente lavorando per migliorare ulteriormente il processo. Attualmente, in¬ 
fatti, è basato su una simulazione che richiede parecchio tempo, ma sono allo studio dei sistemi per ottenere i 
dati critici direttamente dalle misure. 

Un nuovo approccio ai giroscopi 
ottici miniaturizzati 

Francesco Ferrari 

I giroscopi sono dispositivi che aiutano a conoscere l’orientamento in uno spazio tridimensionale e trovano 
quindi applicazione in una notevole varietà di prodotti, dai veicoli ai dispositivi wearable, dai droni agli 
smartphone. 

Attualmente molti giroscopi usano la tecnologia MEMS per misurare i cambiamenti delle forze che agiscono su 
due masse identiche che oscillano e si muovono in direzioni opposte. I limiti di questa tecnologia però sono di¬ 
versi, a partire dalla sensibilità, per cui spesso si fa ricorso a tecnologie ottiche. Questo secondo tipo di girosco¬ 
pio non ha parti mobili e offre un maggior livello di accuratezza. I giroscopi ottici si basano su un fenomeno che 
deriva dalla teoria della relatività generale e chiamato effetto Sagnac. In pratica un fascio di luce viene diviso 
in due, e i fasci gemelli sono orientati in direzioni opposte lungo un percorso circolare, per incontrarsi alla fine 
in uno stesso rilevatore ottico. La luce viaggia a una velocità costante e la rotazione del dispositivo, e quindi il 
percorso della luce, comporta che uno dei due raggi arrivi al rilevatore leggermente prima dell’altro. Questo 
spostamento di fase, noto come effetto Sagnac, può essere utilizzato per calcolare l’orientamento. 

Le prestazioni generali sono di norma strettamente collegate alla lunghezza del percorso: con un percorso 
più lungo si ottiene una maggiore precisione e minore sensibilità alle differenze dinamiche tra i due percor¬ 
si. Questo spiega anche perché 
i più piccoli giroscopi ottici ad 
alte prestazioni al momento sono 
relativamente ingombranti, poco 
meno di una pallina da golf, e 
quindi non sono adatti per molte 
applicazioni portatili. 

Suscita molto interesse la noti¬ 
zia che gli ingegneri del Caltech 
(California Institute of Techno¬ 
logy) sono riusciti a re al i zz are 
un giroscopio ottico più piccolo 
di un chicco di riso (2 mm), ma 
caratterizzato da elevate presta¬ 
zioni. Il nuovo giroscopio rag¬ 
giunge questi risultati utilizzan¬ 
do una nuova tecnica chiamata 
“reciprocai sensitivity enhan- 
cement”. In questo caso, “reci¬ 
proco” significa che influisce 
allo stesso modo su entrambi i 
raggi di luce all’interno del gi¬ 
roscopio, permettendo di limitare l’influenza delle imperfezioni. 

In questo tipo di dispositivi, infatti, la luce viaggia attraverso guide d’onda ottiche miniaturizzate per cui la 
presenza d’imperfezioni (per esempio, fluttuazioni termiche o dispersione di luce) nel percorso ottico possono 
influenzare i raggi. Il team Caltech ha trovato un modo per eliminare questo rumore lasciando intatti i segnali 
dell’effetto Sagnac. In pratica è stato utilizzato un design che alterna continuamente i percorsi ottici a una velo¬ 
cità molto più elevata di qualsiasi fluttuazione, migliorando quindi il rapporto segnale/rumore nel sistema. 

I dettagli sono stati pubblicati sulla rivista Nature Photonics in un articolo intitolato Nanophotonic optical gyro- 
scope with reciprocai sensitivity enhancement. 



Questo giroscopio ottico realizzato da Caltech è caratterizzato sia da dimensioni molto ridotte, 
sia da elevate prestazioni (Fonte: Caltech) 
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Il rumore nei convertitori A/D 
delta-sigma: un’introduzione 


Ogni progettista analogico deve comprendere il rumore della catena 
del segnale, i suoi effetti sulla conversione da analogico a digitale 
e sapere come minimizzarne l’impatto 


Bryan Lizon 

product marketing engineer 
Texas Instruments 


O na delle sfide fondamentali in ogni progetto 
che coinvolge la catena del segnale è garan¬ 
tire che il livello di rumore del sistema sia 
sufficientemente basso da consentire al convertitore 
analogico-digitale (ADC) di risolvere i segnali di inte¬ 
resse. A prescindere dall’impegno profuso nel ridurre 
al minimo il consumo di energia, ridurre lo spazio sulla 
scheda o ridurre i costi, i livelli di rumore superiori ai 
segnali di ingresso rendono in pratica inutilizzabile il 
design. Di conseguenza, è fondamentale che ogni pro¬ 
gettista analogico comprenda il rumore della catena 
del segnale, i suoi effetti sulla conversione da analo¬ 
gico a digitale e sappia come minimizzarne l’impatto. 
Prima di proseguire, è importante notare che in que¬ 
sto contesto si farà riferimento alla precisione (rumo¬ 
re), non all’accuratezza. Sebbene i due termini siano 
spesso usati in modo intercambiabile, si riferiscono ad 
aspetti differenti, benché correlati, relativi alla proget¬ 
tazione della catena del segnale. Quando si progettano 
sistemi di acquisizione dati ad alte prestazioni, è neces¬ 
sario considerare anche errori dovuti all’inaccuratez- 
za, come offset, errore di guadagno, non linearità inte¬ 
grale (INL) e deriva, oltre a ridurre al minimo il rumore. 
In questo articolo verranno presi in considerazione i 
concetti fondamentali del rumore degli ADC dando ri¬ 
sposta a domande e trattando argomenti quali: 

• Cos’è il rumore? 

• Da dove proviene il rumore in una tipica catena del 
segnale? 

• La comprensione del concetto di rumore intrinseco 
negli ADC. 

• In che modo il rumore negli ADC ad alta risoluzione si 
distingue da quelli a bassa risoluzione? 

Cos’è il rumore e da dove proviene? 

Il rumore è un segnale indesiderato (in genere casuale) 
che si aggiunge al segnale desiderato, provocando la 
deviazione dal suo valore originale. Il rumore è insito 




Fig. la e 1b - Un'immagine senza rumore (a sinistra); la stessa 
immagine con rumore (a destra) 


in tutti i sistemi elettrici, pertanto non esiste un circuito 
“privo di rumore”. La figura 1 mostra come apparirebbe 
il rumore nel mondo reale: un’immagine con il rumore 
filtrato e la stessa immagine senza filtri. Si noti la niti¬ 
dezza dei dettagli nell’immagine a sinistra in figura 1, 
mentre l’immagine a destra è quasi del tutto coperta. 
Nel processo di conversione da analogico a digitale, 
il risultato sarebbe una perdita d’informazioni tra l’in¬ 
gresso analogico e l’uscita digitale (se si osservano le 
due immagini in figura 1, si noterà che praticamente 
non hanno nessuna somiglianza tra loro). 

Nei circuiti elettronici, il rumore si presenta in molte 
forme, tra cui: 

• Rumore a banda larga ( termico, Johnson), un rumore 



Fig. 2 - Sorgenti di rumore comuni in una tipica catena di segnale 
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Fig. 3 - Funzione di trasferimento ideale di un ADC 

dipendente dalla temperatura, causato dal movimento 
fisico della carica all’interno dei conduttori elettrici. 

• Rumore l/f(rosa, flicker), un rumore a bassa frequen¬ 
za, la cui densità di potenza è inversamente proporzio¬ 
nale alla frequenza. 

• Rumore popcorn (burst ), a bassa frequenza e causato 
da difetti del dispositivo, che lo rendono casuale e ma¬ 
tematicamente imprevedibile. 

Queste forme di rumore possono entrare nella catena 
del segnale da sorgenti molteplici, tra cui: 

• ADC, che contribuiscono a una combinazione di ru¬ 
more termico e rumore di quantizzazione. 

• Amplificatori interni o esterni, che possono aggiun¬ 
gere rumore a banda larga e rumore 1 /f che vengono 
quindi campionati dall’ADC, permettendo loro di in¬ 
fluenzare il risultato del codice in uscita. 

• Riferimenti di tensione interni o esterni, che anch’essi 
contribuiscono al rumore a banda larga e 1/f, i quali si 
presentano nel codice in uscita dell’ADC. 

• Alimentatori non ideali, i quali possono aggiungere 
rumore al segnale che si intende misurare con diversi 
mezzi di accoppiamento. 


— Analog 

— Digital 



O 05 


CO 

CO -0.5 


M/WWWMM4W 


400 600 

Sample # 

Fig. 4 - Ingresso analogico, uscita digitale e forme d'onda di errore LSB 


• Clock interni o esterni, che contribuiscono al jitter, il 
quale si traduce in un campionamento non uniforme. • 
In questo caso, si presenta come una fonte di rumore 
aggiuntiva per i segnali di ingresso sinusoidali ed è so¬ 
litamente più critico per gli ADC a velocità più elevata. 

• Circuiti stampati ( PCB ) con layout non adeguati, che 
possono accoppiare il rumore proveniente da altre 
parti del sistema o dall’ambiente in circuiti analogici 
sensibili. 

• Sensori, che possono essere fra i componenti più ru¬ 
morosi nei sistemi ad alta risoluzione. 

La figura 2 illustra queste sorgenti di rumore in una 
tipica catena di segnali. 


Rumore intrinseco negli ADC 

È possibile suddividere il rumore complessivo degli 
ADC in due sorgenti principali: il rumore di quantiz¬ 
zazione e il rumore termico. Queste due sorgenti di 
rumore non sono correlate, pertanto il metodo statisti¬ 
co RSS ( root sum squares) può determinare il rumo¬ 
re complessivo degli ADC, N ADC Totale come mostrato 
nell’equazione 1: 


• — J^ADC, i 


£ 

,Termico ADC.Quantizzaxtone 


(i) 


Ogni sorgente di rumore ADC presenta delle proprietà 
particolari che sono importanti per capire come miti¬ 
gare il rumore intrinseco negli ADC. 

Rumore di quantizzazione 

La figura 3 illustra il diagramma di una funzione di tra¬ 
sferimento ideale di un ADC (non influenzata da offset 
o errore di guadagno). La funzione di trasferimento si 
estende dalla tensione di ingresso minima alla tensione 
di ingresso massima in orizzontale ed è divisa in un 
numero di passi basato sul numero totale di codici ADC 
lungo l’asse verticale. Questo particolare diagramma 
presenta 16 codici, o passi, che rappresentano un ADC 
a 4 bit (nota: una funzione di trasferimento di un ADC 
che utilizzasse un codice binario lineare includerebbe 
solo il primo quadrante). 

Il rumore di quantizzazione deriva dal processo di 
mappatura di un numero infinito di tensioni analogiche 
per un numero finito di codici digitali. Di conseguenza, 
ogni singola uscita digitale può corrispondere a diver¬ 
se tensioni di ingresso analogiche che possono diffe¬ 
rire fino a % LSB ( least significative bit, bit con peso 
minore), come definito nell’equazione 2: 

Dimensioni LSB (V) = ^ (2) 


dove FSR rappresenta il valore di fondo scala in volt ed 
Al è la risoluzione dell’ADC. 
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Noise Distribution 


« of Samples 


Fig. 5 - Rumore termico nel dominio del tempo con distribuzione gaussiana 


Se si mappa questo errore LSB relativo a un segnale 
AC quantizzato, si ottiene un diagramma come quello 
mostrato in figura 4. Si noti la dissomiglianza tra l’u¬ 
scita digitale quantizzata, “a gradini”, e l’ingresso ana¬ 
logico uniforme e sinusoidale. Prendendo la differenza 
tra queste due forme d’onda e tracciando il risultato 
si ottiene l’errore a forma di ‘‘dente di sega” mostrato 
nella parte inferiore della figura 4. Questo errore varia 
entro ±V 2 LSB e si presenta nel risultato sotto forma di 
rumore. 

Analogamente, per i segnali DC l’errore associato alla 
quantizzazione varia tra ±V 2 LSB del segnale di ingres¬ 
so. Tuttavia, poiché i segnali DC non hanno componenti 
di frequenza, il “rumore” di quantizzazione si presenta 
in pratica come errore di offset nell’uscita ADC. 

Infine, un risultato ovvio ma importante del rumore di 
quantizzazione è che l’ADC non può misurare al di là 
della propria risoluzione, in quanto non può distingue¬ 
re tra le modifiche al di sotto dell’LSB a livello di in¬ 
gresso. 


Rumore termico 

A differenza del rumore di quantiz¬ 
zazione, che è un sottoprodotto del 
processo di conversione analogico- 
digitale (o digitale-analogico), il rumo¬ 
re termico è un fenomeno intrinseco a 
tutti i componenti elettrici a causa del 
movimento fisico della carica all'inter¬ 
no dei conduttori elettrici. Pertanto è 
possibile misurare il rumore termi¬ 
co anche senza applicare un segnale 
d’ingresso. Purtroppo gli utenti finali 
degli ADC non possono agire sul ru¬ 
more termico del dispositivo in quan¬ 
to si tratta di una funzione del design 
dell’ADC. Le restanti parti di quest’ ar¬ 
ticolo faranno riferimento a tutte le fonti di rumore ADC 
diverse dal rumore di quantizzazione, come il rumore 
termico dell’ADC. 

La figura 5 illustra il rumore termico nel dominio del 
tempo, che in genere presenta una distribuzione gaus¬ 
siana. Sebbene non sia possibile influire sul rumore 
termico intrinseco dell’ADC, è possibile modificare il li¬ 
vello del rumore di quantizzazione dell’ADC dovuto alla 
sua dipendenza dalla dimensione dell’LSB. Tuttavia, la 
quantificazione dell’importanza di questo cambiamen¬ 
to dipende dal fatto che si stia utilizzando un ADC “ad 
alta risoluzione” o “a bassa risoluzione”. Per meglio 
comprendere come utilizzare la dimensione dell’LSB e 
il rumore di quantizzazione a proprio vantaggio, occor¬ 
re definire rapidamente questi due termini. 

ADC ad alta e a bassa risoluzione 

Un ADC a bassa risoluzione è un qualsiasi dispositivo il 
cui rumore totale dipenda più dal rumore di quantizza¬ 
zione, in modo tale che N ADC Quantizzazione » N ADC Termico 


Il rumore in pillole 


Di seguito un breve riepilogo degli aspetti più importanti utili per meglio comprendere il rumore negli ADC delta-sigma: 
Il rumore è insito in tutti i sistemi elettrici. 

Il rumore viene introdotto attraverso tutti i componenti della catena del segnale. 

Esistono due tipi principali di rumore ADC: 

• Il rumore di quantizzazione, che scala con la tensione di riferimento. 

• Il rumore termico, un valore fisso per un determinato ADC. 

Un solo tipo di rumore è generalmente dominante a seconda della risoluzione dell'ADC: 

• Caratteristiche degli ADC ad alta risoluzione: 

Rumore termico dominante. 

La risoluzione è in genere > 1 LSB. 

Aumentare la tensione di riferimento per aumentare la gamma dinamica. 

• Caratteristiche degli ADC a bassa risoluzione: 

Rumore di quantizzazione dominante. 

La risoluzione è in genere limitata dalla dimensione dell'LSB. 

Ridurre la tensione di riferimento per ridurre il rumore di quantizzazione e aumentare la risoluzione. 
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Fig. 6 - Rumore riferito all'ingresso per ADS114S08 a 16 bit (a sinistra) 
e ADS124S08 a 24 bit (a destra) in pV RMS (mV pp ) a V REF = 2,5 V, G = 1 V/V 


bit è considerato a bassa risoluzione. Sebbene questa 
regola non sia sempre vera, questa convenzione gene¬ 
rale verrà mantenuta per il resto di questa serie. 
Perché fare questa distinzione a livello di 16 bit? Per 
scoprirlo è possibile dare un’occhiata a due schede 
tecniche di ADC. La figura 6 mostra le attuali tabelle 
di rumore per l’ADS114S08 di Texas Instruments, un 
ADC delta-sigma a 16 bit, e la sua controparte a 24 bit, 
l’ADS124S08. Ad eccezione delle loro risoluzioni, que¬ 
sti ADC sono identici. 

Nella tabella di rumore per l’ADSl 14S08 a 16 bit, tutte 
le tensioni di rumore di riferimento in ingresso sono le 
stesse indipendentemente dalla velocità di trasmissio¬ 
ne dati. Rispetto ai valori di rumore riferiti all’ingresso 
di ADS124S08 a 24 bit, essi sono completamente diver¬ 
si e diminuiscono/migliorano al diminuire della veloci¬ 
tà dei dati. 

Sebbene ciò non porti a conclusioni definitive di per 
sé, è possibile utilizzare le equazioni 3 e 4 per calcolare 
la dimensione dell’LSB per ciascun ADC, ipotizzando 
una tensione di riferimento di 2,5 V: 


Viceversa, un ADC ad alta risoluzione è un qualsiasi 
dispositivo il cui rumore totale dipenda più dal rumore 
termico, in modo tale che N ADC Quantìzzaaone « N ADC Terrrdco . 
La transizione tra bassa e alta risoluzione si verifica in 
genere al livello di 16 bit, dove tutto ciò che è > 16 bit 
è considerato ad alta risoluzione e tutto ciò che è < 16 


Low-Resolution ADCs High-Resolution ADCs 



Quantization Thermal Quantization Thermal 


Fig. 7 - Rappresentazione qualitativa del rumore di quantizzazione 
e del rumore termico in ADC a bassa risoluzione (a sinistra) e ad alta 
risoluzione (a destra) 


Low-Resolution ADCs High-Resolution ADCs 



Quantization Thermal Quantization Thermal 


Fig. 8 - Regolazione del rumore di quantizzazione negli ADC a bassa 
risoluzione (a sinistra) e ad alta risoluzione (a destra) per migliorare 
le prestazioni 


LSB absi ,„ 0 , = LiZil = L2I = 76.3 (iV (3) 

LSB ADSl2 , so . = = 0.298UV (4) 

Combinando queste osservazioni, è possibile notare 
come le prestazioni del rumore dell’ADC a bassa riso¬ 
luzione (a 16 bit) riportate nella scheda tecnica siano 
equivalenti alle dimensioni del relativo LSB (massimo 
rumore di quantizzazione). D’altra parte, il rumore ri¬ 
portato nella scheda tecnica dell’ADC ad alta risolu¬ 
zione (24 bit) è chiaramente molto più grande delle 
dimensioni del suo LSB (rumore di quantizzazione). In 
questo caso, il rumore di quantizzazione dell’ADC ad 
alta risoluzione è talmente basso da essere in pratica 
nascosto dal rumore termico. La figura 7 a sinistra mo¬ 
stra questo confronto qualitativamente. 

In che modo è possibile sfruttare questo risultato a 
proprio vantaggio? Per gli ADC a bassa risoluzione in 
cui domina il rumore di quantizzazione, occorre utiliz¬ 
zare una tensione di riferimento più piccola per ridur¬ 
re la dimensione dell’LSB, che riduce l’ampiezza del 
rumore di quantizzazione. L’effetto che si ottiene è una 
riduzione del rumore totale dell’ADC, raffigurato in fi¬ 
gura 8. 

Per gli ADC ad alta risoluzione in cui domina il rumo¬ 
re termico, utilizzare una maggiore tensione di riferi¬ 
mento per aumentare l’intervallo di input (intervallo 
dinamico) dell’ADC, garantendo al tempo stesso che 
il livello di rumore di quantizzazione rimanga al di 
sotto del rumore termico. Supponendo che non vi si¬ 
ano altre modifiche al sistema, questa maggiore ten¬ 
sione di riferimento consente un migliore rapporto 
segnale/rumore, che è possibile vedere nella figura 
8 (a destra). 


25 - ELETTRONICA OGGI 475 - GENNAIO/FEBBRAIO 2019 




















































ANALOG/MIXED SIGNAL AFE CIRCUIT 


Come aggiungere 
flessibilità alla conversione 
analogico/digitale 

Anche se le topologie comuni di front-end analogici sono poco flessibili, 
alcuni nuovi modelli con amplificatori integrati programmabili e interfacce 
MCU, offrono un grado maggiore di versatilità. Un esempio è la soluzione 
di JRC può anche essere utilizzata in combinazione con una MCU, 
come alternativa dell’oscilloscopio per segnali a bassa frequenza 

Thomas Bolz 

Product sales manager analog & sensors 
Rutronik 


1 front-end analogici (AFE) sono impiegati ovunque si¬ 
ano presenti segnali analogici molto sensibili prove¬ 
nienti da sensori analogici, che vengono amplificati 
e in seguito convertiti in segnali digitali. L'AFE presentato 
in questo articolo abbina diverse funzioni in un unico di¬ 
spositivo: si tratta di un amplificatore per strumentazione 
programmabile con due ingressi completamente diffe¬ 
renziali, un convertitore A/D (ADC) di tipo Sigma-Delta, 
un’interfaccia digitale di comunicazione con la MCU e un 
registro per le configurazioni di base. 

Grazie a un’elevata linearità differenziale e integrale, 
l’AFE elabora pressoché qualsiasi segnale analogico 
dell’ordine dei pV fino ai mV, con un rapporto segnale/ 
rumore (SNR) ottimale e con una ridotta 
distorsione armonica, e di conseguenza 
è ideale in applicazioni embedded e nel 
campo dell’IoT, come ad esempio nei 
sensori di pressione o nella diagnostica 
delle batterie. 

I requisiti relativi alla topologia dell’AFE 

Gli amplificatori operazionali (Op-Amp) 
usati nei front-end analogici dovrebbe¬ 
ro sempre garantire le seguenti carat¬ 
teristiche: 

• Ridotta tensione di off-set. Poiché l’off¬ 
set e la deriva dell’off-set aumentano 
la non linearità della tensione in uscita 
deH’amplificatore, distorcono di conseguenza il segnale 
amplificato. 

• Basso rumore di tensione. La tensione di rumore al va¬ 
riare della frequenza dipende dalla larghezza di banda del 
segnale (nV/VHz); essa è inoltre amplificata dal segnale. 


• Elevata reiezione di modo comune (CMRR, Common 
Mode Rejection Ratio), per sopprimere il segnale di distur¬ 
bo elettrico su entrambi gli ingressi di segnale dell’ampli¬ 
ficatore, in modo da non influire sul segnale di misura. 

• Ingresso e uscita rail-to-rail (RRIO - Rail to Rail Input and 
Output), soprattutto nei circuiti con bassa tensione di ali¬ 
mentazione, per ottenere il massimo isolamento della ten¬ 
sione di rumore e per trasmettere così senza errori i se¬ 
gnali d’ingresso fino all’alimentazione positiva o negativa. 
Esistono principalmente tre topologie di amplificatori 
operazionali: 

• L’amplificatore non invertente è la forma più semplice 
di Op-Amp. La sua struttura semplice è abbinata a un nu¬ 
mero ridotto di componenti esterni ne¬ 
cessari e a un basso consumo energeti¬ 
co. Lo svantaggio deH’ampltficatore non 
invertente risiede nel fatto che esso am¬ 
plifica contemporaneamente il segnale 
e il rumore all’ingresso dell’Op-Amp. In 
campo industriale, disturbi e rumore 
possono essere talmente elevati da so¬ 
vrapporsi al segnale. Pertanto, si consi¬ 
glia di utilizzare un filtro per sopprimere 
la componente di modo comune su en¬ 
trambi gli ingressi dell’Op-Amp. 

• L’amplificatore differenziale amplifi¬ 
ca solo l'ingresso di segnale e blocca 
- diversamente dall’amplificatore non 

invertente - i segnali di modo comune. Con l’elabora¬ 
zione del segnale differenziale è possibile garantire una 
migliore soppressione del rumore, ma la reiezione del¬ 
le interferenze di modo comune ad alta frequenza non 
è soddisfacente. Il circuito richiede inoltre dei resistori 
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accoppiati con precisione (con una tolleranza dello 0,1% 
e superiore). In caso contrario, gli ingressi operano con 
un’amplificazione diversa, peggiorando così in modo si¬ 
gnificativo la reiezione di modo comune. 

• L’amplificatore per strumentazione con tre Op-Amp eli¬ 
mina gli svantaggi tipici delle altre due topologie. L’alta im¬ 
pedenza d’ingresso, combinata ai due stadi di guadagno, 
assicura una migliore reiezione di modo comune. Tuttavia, 
tale soluzione presenta anche degli svantaggi: in partico¬ 
lare, il consumo di energia più elevato rende il sistema non 
indicato per le applicazioni a basso consumo. 

Oltre alla scelta degli Op-Amp e della topologia più adat¬ 
ta, occorre impostare la distribuzione degli stadi di am¬ 
plificazione. Questa dipende da diversi fattori, tra cui il 
prodotto guadagno-banda desiderato (GBR Gain Ban- 
dwith Produci), l’amplificazione dell’errore in uscita degli 
Op-Amp utilizzati e la limitazione degli intervalli di tensio¬ 
ne in ingresso e in uscita al primo e al secondo stadio. Se 
il circuito opera con un’amplificazione superiore o con 
una tensione di alimentazione più bassa, è comunque 
difficile trovare un buon compromesso. 

La digitalizzazione con i convertitori A/D 
In seguito all’amplificazione del segnale analogico del 
sensore, quest’ultimo viene convertito in un segnale di¬ 
gitale mediante un convertitore A/D. La sua risoluzione 
in bit dipende dalla precisione desiderata per l’applica¬ 


zione e dalla tensione di riferimento. Ad esempio, un con¬ 
vertitore A/D a 12 bit raggiunge una precisione di lmV 
a 4,096 V 

Inoltre, occorre tenere in considerazione il teorema di 
Nyquist-Shannon sul campionamento. Esso implica che 
la frequenza massima del segnale debba essere pari a 
meno della metà della frequenza massima. Ne consegue 
che il segnale d’ingresso deve avere una larghezza di 
banda limitata tramite opportuno filtraggio. La quantiz- 
zazione della frequenza del segnale analogico dà origine 
anche a errori di quantizzazione. Per mantenere questi 
ultimi il più possibile bassi, sarebbe necessario selezio¬ 
nare una quantizzazione, ossia una frequenza di cam¬ 
pionamento, elevata. Questo aspetto va assolutamente 
considerato negli ADC di tipo SAR, mentre per gli ADC 
Sigma Delta non è critico grazie all’elevato sovracam- 
pionamento. 

Le soluzioni integrate sono spesso l’opzione migliore 
A causa di tutti questi requisiti e condizioni, spesso è 
meglio affidarsi a una soluzione integrata e già pronta 
all’uso. Infatti le soluzioni integrate non solo consentono 
di ottenere una maggiore precisione, ma contribuiscono 
anche a una riduzione dei costi e dei tempi di svilup¬ 
po. Una soluzione di questo tipo è spesso indispensabile 
soprattutto nei casi in cui sia richiesta un’elevata risolu¬ 
zione nell’elaborazione dei segnali dei sensori. La pre- 
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ANALOG/MIXED SIGNAL AFE CIRCUIT 



Schema a blocchi dell'AFE NJU8103 di JRC disponibile da Rutronik 


cisione in questo caso consente di ottenere la massima 
linearità dell’amplificazione, indipendentemente dal fat¬ 
tore di guadagno, dal segnale di modo comune del sen¬ 
sore e dalla temperatura. 

Un esempio di soluzione dotata di amplificatore a gua¬ 
dagno programmabile (PGA - Programmable Gain Am- 
plifier) è il dispositivo NJU9103 di JRC. Questo front end 
analogico è in grado di elaborare segnali analogici con 
un guadagno G pari a 512. Esso è in grado di amplificare 
ed elaborare anche segnali molto piccoli dell’ordine dei 
|jV e dei mV, come pure i segnali intorno a 100 mV, a una 
frequenza nella regione dei kHz, grazie al suo intervallo 
esteso di tensioni in ingresso e alla frequenza di campio¬ 
namento elevata. Oltre alle numerose possibilità di rego¬ 
lazione, il dispositivo assicura anche prestazioni di ampli¬ 
ficazione ottimali per i sensori di pressione e di flusso, ed 
è inoltre ideale per applicazioni quali i termostati, display 
digitali e i PLC. In aggiunta all’intervallo esteso di tensio¬ 
ni d’ingresso, anche il package compatto (DFN8/SSOP8) 
contribuisce a garantire un’elevata flessibilità. 

Il convertitore interno A/D (ADC) Sigma-Delta a 16 bit del 
dispositivo di front end di JRC è caratterizzato da frequen¬ 
ze di campionamento che vanno da 0,814 ksps fino a 6,51 
ksps, e dispone di un ingresso single-ended, un ingres¬ 
so differenziale e un ingresso pseudo differenziale. Uno 
dei principali punti di forza dei convertitori A/D Sigma- 
Delta è la loro architettura a sovracampionamento (over- 
sampling). Essa fa sì che la frequenza di campionamento 
dell’integratore a commutazione (Sigma) e la frequenza di 
clock del modulatore presentino un sovracampionamento 
estremamente elevato. Ciò ha due conseguenze: in primo 
luogo, il rumore è distribuito su una banda di frequenze 
più ampia. Inoltre, esso costituisce un’alternativa a un fil¬ 
tro anti-aliasing, più complicato e costoso, che invece è so¬ 
litamente necessario con gli ADC SAR. Con una frequenza 
di campionamento significativamente più elevata rispetto 
a quanto richiesto dal teorema del campionamento, in ge¬ 
nere è sufficiente un filtro passa basso. Per questo motivo, 


tali convertitori consentono di ottenere caratteristiche ec¬ 
cellenti di rumore e di precisione. Il PGA assicura inoltre 
che l’ADC operi costantemente all’interno dell’intervallo 
dinamico ideale. Ad esempio, se il guadagno è pari a 128 
e l’off-set del sensore è di 10 mV, il PGA funziona in prossi¬ 
mità dei limiti operativi. Per evitare ciò, una tensione di ri¬ 
ferimento interna produce una tensione di compensazio¬ 
ne, la quale si oppone alla tensione di off-set del sensore. 
In questo modo l’uscita del PGA si trova ancora all’interno 
dell’intervallo dinamico. Il componente NJU9103 è l’unico 
AFE disponibile sul mercato ad essere dotato di un sen¬ 
sore di compensazione dell’off-set. Ulteriori vantaggi sono 
derivati dall’elevata immunità alle alte frequenze, grazie 
alla quale si registra un numero notevolmente ridotto di 
malfunzionamenti causati da disturbi di alta frequenza, ad 
esempio quelli prodotti dai telefoni cellulari. A ciò si ag¬ 
giunge anche la semplicità di configurazione mentre una 
velocità di trasmissione dati elevata, superiore a 1 ksps, 
offre svariate possibilità di elaborazione dei segnali di mi¬ 
sura ad alta frequenza. NJU9103, inoltre, è il primo AFE do¬ 
tato di un PGA che raggiunge un fattore di amplificazione 
di oltre 256 e fino a un massimo di 512. Le soluzioni attuali 
di altri fornitori raggiungono solo un fattore pari a 128. 

Un’alternativa economica all’oscilloscopio 
Il dispositivo NJU9103, in combinazione con un microcon- 
trollore, è in grado di sostituire un oscilloscopio per segnali 
a bassa frequenza: è possibile effettuare l’analisi e la sintesi 
dei segnali in modo semplice sfruttando le relative schede 
di valutazione del front-end e del microcontrollore e nume¬ 
ro molto ridotto di componenti passivi. Il segnale sinusoida¬ 
le può essere visualizzato utilizzando un display collegato 
- una soluzione intelligente a costi estremamente contenuti. 
Una descrizione dettagliata è disponibile gratuitamente 
all’indirizzo: 

https://www.rutronik.com/processing-analog-signals- 

with-an-amplification-of-g-512-by-using-a-microcon- 

troller/ 
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Si scrive loT. Si legge comunicazione 
rapida tra sensori. 



Diagramma di radiazione 3D in campo lontano di un arraydislot- 
coupled patch antenna. 


Forse sviluppare la rete mobile 5G non basta per dare vita 
all’Internet of Things di domani, ma è molto importante. 

E richiede sviluppi sostanziali nelle performance. La 
simulazione permette di ottimizzare progetti tecnologici 
compatibili con i requisiti del 5G, come questa phased array 
antenna. 

Il software COMSOL Multiphysics® permette di simulare 
progetti, dispositivi e processi in ogni ambito tecnologico, 
dall’industria alla ricerca. Scopri quali vantaggi può portare 
allo sviluppo dell’loT e del 5G. 

comsol.blog/5G 


!■ COMSOL 


ECH-FOCUS ALL-IN-ONE INSTRUMENTS 


STRUMENTAZIONE AiO 
PER TEST SUI SEGNALI 


Le apparecchiature All-in-One sono assimilabili agli utensili 
perché consentono di eseguire test, verifiche e analisi 
in un sol colpo, sul campo, su tanti tipi di segnali 
e soprattutto alla radiofrequenza 

Lucio Pellizzari 


G li strumenti All-in-One sono quelli di 
cui ci si affeziona di più perché l'im¬ 
postazione completa e versatile ne fa 
degli attrezzi da lavoro indispensabili con 
cui eseguire tutti i test che occorrono usan¬ 
do un'unica piattaforma e questo approccio 
è particolarmente adatto per verificare la 
varietà dei segnali oggi protagonisti nelle 
comunicazioni. 

Attualmente pos¬ 
siamo trovare tool 
AiO desktop com¬ 
posti da più moduli 
hardware di test 
racchiusi in un con¬ 
tenitore compatto e 
maneggevole ma ci 
sono anche solu¬ 
zioni di test AiO 
“software-defined” 
che hanno il van¬ 
taggio di semplifi¬ 
care la configura¬ 
zione delle proce¬ 
dure di test a chi 
non è esperto di 
strumentazione. L'utilizzabilità online di que¬ 
ste piattaforme le rende sempre disponibili 
e agnostiche rispetto alle architetture hard¬ 
ware, oltre che particolarmente preziose per 
i gestori e i manutentori di sistemi in rete. 

4G sotto controllo 

Anritsu ha perfezionato il nuovo Signalling 
Tester MD8475B definito come Base Station 
Simulator perché consente di analizzare e 


collaudare le reti cellulari dalla 2G fino alla 
4G di LTE-Advanced attraverso dodici porte 
RF con banda fino a 6 GHz suddivise in otto 
trasmettitori e quattro ricevitori. Le novità 
introdotte sono importanti perché rendono 
l’MD8475B uno strumento completo con cui 
validare le reti LTE-Advanced Pro e anche 
le reti cellulari di futura generazione. Il 

modulo hardware 
supplementare si 
chiama Enhanced 
Multi-signalling 
Unit MD8475B-071 
mentre il softwa¬ 
re aggiuntivo è 
l’LTE 4x4 MIMO 
MX847550B-041 ; 
insieme, consento¬ 
no allo strumento 
di gestire quat¬ 
tro portanti in 
modulazione 256 
QAM alla velocità 
dati di 1 Gbps in 
download e 150 
Mbps in upload. I 
protocolli supportati sono LTE (2 x 2 e 4 x 
4 MIMO), LTE-Advanced (2CA, 3CA, 4CA), 
W-Cdma/Hspa/Hspa Evolution/DC-Hsdpa, 
GSM/Gprs/Egprs, Cdma2000 lX/lxEV-DO 
Rev. A e TD-Scdma/TD-Hspa. Di base è 
provvisto della GUI interattiva SmartStudio 
che semplifica la configurazione delle pro¬ 
cedure di test fra cui le CSCF (Cali Session 
Control Function) per la valutazione dei 
segnali VoLTE (Voice-over-LTE) oppure le 



Anritsu Signalling Tester MD8475B è un Base Station Simulator 
che consente di analizzare e collaudare le reti cellulari dalla 2G 
fino alla 4G di LTE-Advanced con banda fino a 6 GHz e velocità dati 
fino al Gbps 
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multi-cell con Inter-RAT Celi Reselection, 
Redirection, Celi Change e CS Fallback. Si 
possono fare test periodici di verifica sulla 
correttezza del funzionamento delle reti e 
c’è anche la possibilità di pre-configurare 
test continui 24/7 sul comportamento delle 
stazioni cellulari. Inoltre, con il Signalling 
Tester si può simulare il comportamento 
dei gateway nella distribuzione del traffico 
WLAN e verificarne l’ottimizzazione, il che 
è utile non soltanto a chi gestisce le reti 
cellulari ma anche a chi le costruisce e ai 
manutentori. 

All in 7 cm 2 

Digilent fa parte del gruppo National 
Instruments e ha recentemente perfeziona¬ 
to l’OpenScope che è uno strumento modu¬ 
lare multi funzione programmabile nato da 
un’idea cresciuta in Kickstarter con il nome 
di ScopeShield ed evoluta all’attuale quarta 
generazione. L’ultima versione racchiude 
in 72 x 72 mm un oscilloscopio, un genera¬ 
tore di funzioni, un analizzatore logico, un 
registratore dati (datalogger) e un alimen¬ 
tatore stabilizzato, il tutto in formato “open” 
semplice da configurare e utilizzare anche 
dai meno esperti che vogliono disporre di 
più funzionalità di test in un'unica soluzio¬ 
ne All-in-One. A bordo c’è un processo¬ 
re Microchip PIC32 MZ con clock di 250 
MHz, coprocessore FPU, 2 MByte di Flash 
e 512 kByte di RAM, coadiuvato da 48 cana¬ 
li di conversione A/D con risoluzione di 12 
bit e velocità di cattura di 18 MSps, nove 
canali d’ingresso supportati da altrettanti 
PWM e fino a 98 pin di I/O. La dotazione 
prevede due canali di acquisizione dedicati 
alla funzione di oscilloscopio con 2 MHz di 
banda, campionamento a 6,25 MSps e riso¬ 
luzione di 12 bit per canale, un’uscita per 
la generazione dei segnali con banda di 1 
MHz, risoluzione di 10 bit, uscita in corrente 
di 10 mA e velocità di refresh di 10 MSps, 
dieci pin DIO programmabili con banda di 
25 MHz utilizzabili come I/O digitali dall'a¬ 
nalizzatore logico, due uscite di potenza 
programmabili in tensione da -4 a +4 V e 
in corrente fino a 50 mA, un ingresso USB 
2.0 per l’alimentazione e la gestione remota, 
un modulo Wi-Fi (802.1 lg) per l’interfac¬ 
ciamento wireless, il software open-source 
WaveForms Live in JavaScript per l’analisi 
e la verifica delle forme d’onda e, inoltre, 
il supporto per l’interfacciabilità con i tool 



Digilent OpenScope racchiude in 72 x 72 mm un oscilloscopio, 
un generatore di segnali, un analizzatore logico, un 
datalogger e un alimentatore, tutti open-source e di 
semplice configurazione e impiego 

Arduino IDE e Microchip MPLABX IDE. 
Infine, per chi vuole coprirlo con un case 
è sufficiente disporre di una stampante 3D 
per far tutto da sé. 

Reti RF analizzate in 3D 

EDX Wireless ha già oltre trentanni di espe¬ 
rienza nella progettazione di infrastrutture 
di rete e attrezzature per la messa a punto 
delle reti wireless. Dalla sua sede di Eugene, 
in Oregon, ha rilasciato in estate la versione 
8.4.1 della piattaforma EDX SignalPro dedi¬ 
cata alla realizzazione e ottimizzazione delle 
reti 5G. La nuova versione include i modelli 
sulla propagazione dei segnali 5G di tipo 
3GPP TR 38.900 vl4.2.0 che consentono 
di descrivere le reti 5G negli scenari Rural 
Macro, Urban Macro, Urban Micro e Indoor 
Hotspot. Grazie a ciò è possibile real i zzare e 
valutare le Mesh Network per le reti di sen¬ 
sori Smart Meter nonché per le reti di punti 
M2M o Wi-Fi con dimensioni fino a 2.000 
nodi, fino a 200.000 oppure oltre 1 milione 
di nodi. Nella v8.4.1 è stato, inoltre, aggiun¬ 
to l’utilizzo dei dati geografici disponibili 
sulla rete geostazionaria Vricon re a l iz zata 
da DigitalGlobe, che consente di indivi¬ 
duare i terminali e i punti d’accesso in una 
mappatura 3D con precisione sulla superfi¬ 
cie terrestre inferiore ai 50 cm e utilizzarli 
per fornire una gestione più funzionale della 
rete mobile. SignalPro è una piattaforma di 
analisi RF completa di tutto ciò che serve 
per creare e gestire gli aspetti più importanti 
delle reti wireless ossia l’area di copertura, 
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i collegamenti punto/ 
punto e gli instrada- 
menti punto/multipunto. 

La banda va da 30 MHz 
a 100 GHz e compren¬ 
de perciò anche le più 
nuove reti LTE, FirstNet 
LTE, WiMAX, Mesh, DAS 
e anche X3D Ray. Nelle 
mappe si possono evi¬ 
denziare i percorsi dei 
segnali all’esterno o 
all’interno degli edifici, 
il loro livello di poten¬ 
za nelle due direzioni 
di propagazione (uplink 
e downlink), le perdi¬ 
te durante gli attraver¬ 
samenti delle pareti, le 
interferenze, la percen¬ 
tuale di Bit Error Rate 
nonché il probabile 
ritardo dei segnali. Le 
mappe sono esportabili 
nei formati più comu¬ 
ni come pdf, jpg e bmp e integrabili con i 
tool di visualizzazione geografica più diffusi 
come Bing Maps e Google Earth. 

Guerra elettronica RF 

Leonardo DRS progetta e produce a 
Melbourne, in Florida, sistemi elettronici 
prevalentemente militari fra cui la piattafor¬ 
ma di addestramento Integrated Training 
System T-100 con cui molti piloti americani 


imparano a guidare i 
jet. Inoltre, produce gli 
inverter a elevata robu¬ 
stezza con potenza di 
10 kW per i veicoli mili¬ 
tari terrestri e aerospa¬ 
ziali nonché i Tactical 
Uninterruptible Power 
Supply (UPS) da 1.500 
VA che alimentano 
molti sistemi militari, gli 
Abrams Driver Vision 
Enhancer (DVE-A) che 
migliorano la visione 
panoramica all’interno 
dei carrarmati e svariati 
moduli rugged a uso 
aeronavale. L’ultimo 
nato è l'HRTS, che signi¬ 
fica Hand-Held RF Test 
System, ed è uno stru¬ 
mento “End of Runway” 
All-in-One per il rileva¬ 
mento dei segnali ostili 
prodotti dai sistemi bel¬ 
lici alla radiofrequenza. 

In pratica, è uno strumento compatto e 
palmare che consente di accorgersi degli 
attacchi oggi definibili come “Electronic 
Warfare”, o guerra elettronica, ossia dei 
segnali ostili del tipo Go/No Go classifica- 
bili come radar, laser o UV/IR missilistici. 
Si può usare sul campo manualmente ma 
si può anche installare su un supporto con 
un RF Antenna Coupler insieme al quale 
implementare procedure di ispe¬ 
zione periodiche con cui sonda¬ 
re l’arrivo di possibili attacchi. 
La banda RF va da 0,625 a 18 
GHz con risoluzione di 1 MHz e 
sensibilità da -21 a +24 dBm e, 
inoltre, la banda Ka-band va da 
26 a 40 GHz con stessa risolu¬ 
zione e sensibilità da +25 a +34 
dBm. Infine, c’è un modulato¬ 
re che riconosce le minacce a 
impulsi con durata nel tempo 
da 50 ns a 100 pis, risoluzione di 
50 ns e ripetizione da 1 pis a 1 s. 
Pesa 3,2 kg e misura 315 x 168 
x 270 mm compreso il display a 
colori da 4,3” e la batteria al litio 
ricaricabile che fornisce 6 Vdc, 
assorbe al massimo 3 A e dura 
circa quattro ore. 



Leonardo DRS HRTS è uno 
strumento All-in-One per 
il rilevamento dei segnali 
RF continui o impulsati 
che possono costituire 
minacce radar, laser o 
missilistiche 




EDX Wireless ha aggiunto nella nuova versione v8.4.1 
del SignalPro l'analisi della propagazione dei segnali 
5G in 3D per consentire la gestione delle reti di nuova 
generazione 
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TECH-FOCUS timing ics 


OSCILLATORI PER 

LATEMPORIZZAZIONE 

CIRCUITALE 

Si tratta di componenti fondamentali per le prestazioni 
dei sistemi elettronici che dipendono dalla precisione 
della frequenza di temporizzazione 

Lucio Pellizzari 


I l rumore di fase è criti¬ 
co in molte applicazioni 
e soprattutto nei circu¬ 
iti per le comunicazioni 
dove ci sono protocolli di 
modulazione dei simboli a 
elevata velocità che risen¬ 
tono drasticamente degli 
errori di sincronizzazione 
fra i simboli in transito e i 
circuiti di ricezione. Negli 
schemi QAM (Quadrature 
Amplitude Modulation), 
per esempio, sbagliare la fase anche di 
poco significa leggere il simbolo che si 
trova prima o dopo di quello corretto e que¬ 
sto fenomeno eleva il tasso d’errore (BER, 



Il nuovo VCXO Epson VG7050CDN ha tolleranza in frequenza 
di ±50x10 6 mentre i due nuovi VC-TCXO hanno tolleranza 
in frequenza di ±0,5 x 10-6 e in temperatura di ±2,0 x 10 6 


Bit Error Rate) a un livello 
insostenibile per una qua¬ 
lità di rete accettabile. Per 
questo motivo si cerca di 
realizzare circuiti di tem¬ 
porizzazione compensati in 
temperatura (TCXO) o con¬ 
trollati in tensione (VCXO). 
I primi sono accoppiati a 
un sensore termico che in 
retroazione ne linearizza la 
risposta mentre i secondi 
determinano la frequenza 
di risonanza con un circuito LC dove la 
capacità è quella di un diodo varicap che 
varia in funzione della tensione continua 
applicata. 

Entrambi stabilizzano il clock a sufficienza 
per abbattere gli errori di fase e gli attuali 
circuiti di questi due tipi sono in grado di 
ridurli di 106 volte rispetto ai puri oscilla¬ 
tori al cristallo. Una prima loro evoluzione 
sono i circuiti temporizzatori compensati 
in temperatura da un controllo in tensio¬ 
ne VCTCXO, oggi fabbricati in numerose 
varianti. Un po’ più sofisticati sono i riso¬ 
natori a onda superficiale SAW (Surface 
Acoustic Wave) che sfruttano l’elasticità 
superficiale dei materiali piezoelettrici per 
produrre frequenze più elevate rispetto a 
quelle possibili con i quarzi. Fra i vantaggi 
dei SAW c’è, innanzi tutto, l’oscillazione 
diretta senza moltiplicazioni intermedie che 
possono generare sottomultipli della fon¬ 



di oscillatori CTS Model TT32 con frequenza 
fissa di 32,768 kHz hanno stabilità a 
temperatura ambiente di -0,035 ppm/°C e 
sono ideali per i Reai Time Clock 
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damentale. Inoltre, i SAW sono esenti dalle 
vibrazioni e dalle interferenze, stabili termi¬ 
camente e hanno un rumore di fase bassis¬ 
simo al punto da non necessitare di circuiti 
risonanti o filtri induttivi accessori. Sono i 
preferiti negli smartphone e nei tablet pro¬ 
prio perché sono piccoli e robusti. 



I risonatori Shenzhen Yangxing Technology SAW TO-39 con 
frequenza di risonanza di 315 o 433,92 MHz hanno tolleranza 
in frequenza di ±75 kHz 


TCXO Reai Time Clock 

CTS Corporation produce sin dal 1896 nella 
sua sede delTIllinois componenti elettroni¬ 
ci prevalentemente rivolti alle applicazioni 
industriali e meccatroniche. Recentemente 
ha introdotto la nuova serie degli oscillatori 
TCXO pensati per le applicazioni che devo¬ 
no funzionare in tempo reale e garantire la 
massima precisione nel dominio del tempo 
e della frequenza. La frequenza dei Model 
TT32 è di 32,768 kHz ed è stabilizzata a ±5,0 
ppm nell’intero intervallo termico che va 
da -40 a +85 °C mentre si scende a -0,035 
ppm/°C nelle temperature ambiente attorno 
a +25 °C. L’alimentazione si può scegliere 
fra 1,8, 2,5, 3,0 e 3,3 V con un consumo 
contenuto in 1,5 (jA. Le dimensioni di 3,28 x 
2,5 mm ne fanno un componente ideale per 
le applicazioni che necessitano di un riferi¬ 
mento Reai Time Clock. 

VC-TCXO per palmari 

Epson ha introdotto alcuni nuovi oscilla¬ 
tori fra cui l’VCXO VG7050CDN con uscita 
Lvds e range di frequenza che va da 85 
a 170 MHz con tolleranza massima in fre¬ 


quenza contenuta in ±50 x IO 6 . Questo 
componente migliora il precedente VCXO 
VG5032VDTJ che ha caratteristiche simili. 
L’alimentazione da 3,3 V e le dimensioni di 
7x5 mm per il primo e 5 x 3,2 mm per il 
secondo ne fanno due componenti ideali nei 
palmari cui offrono anche un pin di Output 
Enable attivo alto. La temperatura di eserci¬ 
zio si può scegliere nelle due opzioni da -40 
a 85 °C o da -40 a 105 °C. Nuovi sono anche 
i due TCXO TG2016SMN e TG2520SMN che 
sono in realtà dei VC-TCXO perché control¬ 
lati sia in temperatura che in tensione. Il 
range di frequenza va da 10 a 55 MHz con 
precisione in frequenza di ±0,5 x 10 6 e in 
temperatura di ±2,0 x 10 6 . L’alimentazione 
si può scegliere da 1,8, 2,8, 3,0 e 3,3 V men¬ 
tre le dimensioni sono di 2,0 x 1,6 mm per il 
primo e 2,5 x 2,0 mm per il secondo. 

Risonatori SAW da 433,92 MHz 

Shenzhen Yangxing Technology fabbrica 
oscillatori al cristallo sin dal 1986 e negli 
anni ha ampliato la sua produzione anche 
ai risonatori ceramici, mems e SAW, molto 
spesso accompagnati dalla possibilità di 
sintonizzare la frequenza di risonanza pre¬ 
via opportuna programmazione. 

I nuovi SAW TO-39 hanno frequenza di 
risonanza da scegliere nei due valori di 315 
e 433,92 MHz, pesano 1,3 grammi e hanno 
dimensioni di 2 x 2 x 2 mm mentre i risona¬ 
tori SAW TO-39 specifici per la frequenza di 
risonanza di 433,92 MHz molto usata nelle 
applicazioni wireless di controllo remoto o 
di sicurezza e protezione dati offrono una 
tolleranza in frequenza di ±75 kHz nell’inte¬ 
ro range termico che va da -40 a +85 °C e 
hanno stesso peso e medesime dimensioni. 



Gli oscillatori di silicio Silicon Labs hanno frequenza che va 
da 0,9 a 200 MHz e stabilità termica di ±10 ppm da 0 a 70 °C 
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Ha stabilità termica di 0,032 ppm/°C fra -40 e +85 °C il SAW WTL con risonanza a 
433,92 MHz mentre la serie degli TCXO WT1 ha stabilità in frequenza di ±0,5 ppm 
o ±1 ppm 


Oscillatori CMOS 

Silicon Labs produce oscil¬ 
latori di silicio con presta¬ 
zioni comparabili con quelli 
al cristallo ma senza biso¬ 
gno delle soluzioni meccani¬ 
che come quarzi, dispositivi 
mems o filtri SAW e con il 
valore aggiunto di una sta¬ 
bilità in frequenza adatta per 
gran parte delle applicazioni 
che non necessitano di ele¬ 
vatissima purezza spettrale. 

Gli oscillatori SÌ500D sono, 
in pratica, circuiti CMOS con 
frequenza generata da sce¬ 
gliere tra 0,9 e 200 MHz e 
uscita Lvds, Lvpecl o Hcsl. 

Il package è da 3,2 x 4,0 mm 
con tolleranza termica che 
va da 0 a +70 °C e stabilità 
termica di ±10 ppm. L’alimentazione si può 
scegliere fra 3,3, 2,5 e 1,8 V con un consumo 
massimo di 8 mA. 

TCXO con bassa sensibilità cinematica 

Vectron (acquisita da Microsemi) ha recen¬ 
temente presentato la serie di oscillatori 
TCXO TX-707 caratterizzata dai bassi valori 
di rumore di fase e di sensibilità cinematica 
“g-sensitivity”. Questo parametro esprime la 
rapidità nel cambiare la frequenza di oscilla¬ 
zione in funzione di una forza di accelerazio¬ 
ne applicata al cristallo e perciò dev’essere 
quanto più bassa possibile per migliorare la 



L'oscillatore Vectron TX-707 contiene il rumore di fase a -100 
dBc/Hz e la sensibilità cinematica a 0,01 ppb/g 


stabilità della frequenza di uscita anche in 
movimento. Si misura in ppb/g e il TX-707 la 


contiene in 0,01 ppb/g. Il range di frequenza 
va da 8 a 52 MHz con un rumore di fase di 
-100 dBc/Hz a 10 Hz che scende a -160 dBc/ 
Hz a 10 kHz. L’alimentazione è ammessa sia 
a 5 V che a 3,3 V mentre le dimensioni sono 
di 7 x 5 mm. 

SAW e TCXO per IoT 

WTL produce cristalli al quarzo, filtri, riso¬ 
natori e oscillatori utilizzando le migliori 
tecnologie disponibili e ottimizzando i suoi 
prodotti per qualsivoglia ambito applicativo 
compreso quello degli oggetti IoT dove fra 
le caratteristiche indispensabili ci sono le 
piccole dimensioni e i bassi consumi men¬ 
tre la banda dipende dalla tipologia delle 
prestazioni da soddisfare e può spaziare da 
qualche centinaio di MHz fino al GHz. Nuovo 
è il risonatore SAW da 3,2 x 2,5 mm con fre¬ 
quenza risonante di 433,92 MHz tipica delle 
applicazioni di sicurezza. La stabilità termi¬ 
ca è garantita in 0,032 ppm/°C fra -40 e +85 
°C ed è predisposto per il controllo remoto. 
Recente è anche la serie WT1 degli oscilla¬ 
tori TCXO al cristallo proposti in cinque ver¬ 
sioni con frequenza che va da 1 a 32 MHz, 
da 30 a 95 MHz, da 90 a 155 MHz, da 150 a 
210 MHz o da 200 a 1.500 MHz. Nei primi tre 
la stabilità in frequenza è di ±0,5 ppm e la 
stabilità termica è di ±5 ppm mentre negli 
ultimi due gli stessi valori sono di ±1 ppm e 
±10 ppm. Per le temperature d’esercizio si 
può scegliere da -10 a 60 °C, da 0 a 70 °C, da 
-20 a 70 °C, da -40 a 70 °C e da -50 a 85 °C. 
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MCU 


Come creare dispositivi 
intelligenti più efficienti 

Uno sguardo alle specifiche delle MCU necessarie per sviluppare progetti 
di dispositivi “intelligenti” in grado di bilanciare prestazioni e consumi 


Rich Miron 
Applications Engineer 
Digi-Key Electronics 


MAXIM» 
MAX 12631 



Fig. 1 - Le MCU Darwin come MAX32630 e la sua variante sicura, MAX32631, combinano 
prestazioni di elaborazione a 32 bit con un set completo di periferiche, interfacce e blocchi 
specializzati, tra cui la Trust Protection Unit (TPU) a supporto dei meccanismi di sicurezza chiave 

in MAX32631 (Immagine per gentile concessione di Maxim Integrated) 


G li utenti si aspettano che i 
dispositivi intelligenti ab¬ 
biano elevate capacità, sia¬ 
no sicuri e garantiscano una durata 
estesa della batteria. Per soddisfare 
queste aspettative, gli sviluppatori 
possono ora contare su MCU che 
oltre a offrire memoria sufficiente e 
consumi contenuti per rispondere 
ai requisiti immediati di funziona¬ 
lità, consentono anche aggiorna¬ 
menti sicuri per il miglioramento 
delle funzionalità e la correzione 
dei bug. 

Le MCU, che rappresentano il cuo¬ 
re di dispositivi indossabili e IoT e 
di altri prodotti portatili intelligen¬ 
ti, non possono prescindere da 
un giusto mix di alte prestazioni e 
basso consumo per eseguire appli¬ 
cazioni software sempre più sofisti¬ 
cate in prodotti con fattore di forma 
ridotti e caratterizzato da bassi as¬ 
sorbimenti dalla batteria. Per una 
fruizione ottimale dell’utente sono 
indispensabili sicurezza, lunga vita 
operativa e facilità d’uso. 

Questo articolo mostrerà come sod¬ 
disfare questi requisiti utilizzando 
una linea di MCU di serie e con un ottimo supporto, 
ferta da Maxim Integrated. 

Cosa s’intende per buona fruizione 
da parte dell’utente 
Per molti versi, i requisiti degli utenti non sono granché 
diversi da quelli che fino ad oggi gli sviluppatori han¬ 
no cercato di soddisfare. Tuttavia, i progettisti devono 
affrontare una differenza fondamentale che caratteriz¬ 
za le soluzioni accettabili destinate all’uso nei prodotti 
“intelligenti” emergenti. Gli utenti si aspettano prodotti 
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of- sempre più compatti, leggeri e che si adattino como¬ 
damente a essere indossati o che si integrino in modo 
discreto nelle loro abitazioni o aziende. È più probabile 
che gli utenti propendano per un prodotto “intelligente” 
che non richieda Cure particolari o troppo impegno per 
utilizzarlo, ricaricarlo e aggiornarlo, sempre senza tra¬ 
scurare l'aspetto sicurezza. 

Oltre alla facilità d’interazione, gli utenti si aspettano 
che i prodotti “intelligenti” conservino il più possibile 
dimensioni, aspetto e appeal dei prodotti convenziona¬ 
li che offrono funzionalità simili. Saranno più propensi 
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MCU 


ad accettare un dispositivo indossabile per il fitness, ad 
esempio, che assomigli più a un braccialetto o ad un 
orologio da polso, che un dispositivo dall’aspetto strano 
da mettere al polso. 

Naturalmente, anche i prodotti che superano le prime 
due prove - facilità d’interazione e appeal - possono 
rivelarsi un insuccesso se non garantiscono un suffi¬ 
ciente valore aggiunto. Un elegante dispositivo indossa¬ 
bile ma con poche informazioni utili non è altro che un 
braccialetto costoso. Affinché tecnologia e stile si spo¬ 
sino felicemente, è necessario integrare un certo livello 
d’intelligenza invisibile. 

Per implementarla, gli sviluppatori devono adattare ca¬ 
ratteristiche di livello superiore come una confortevole 
interazione, un aspetto familiare e informazioni di eleva¬ 
to valore in modo da trasformarle in requisiti specifici 
appropriati per la loro applicazione. 

Lestensione dei requisiti 

Per il progettista, soddisfare le aspettative degli utenti 
in materia di facilità di interazione significa assicurare 
prestazioni sufficienti a produrre in tempi brevi risultati 
da un software applicativo più sofisticato che viene ese¬ 
guito sul prodotto intelligente. A loro volta, questi requi¬ 
siti funzionali si traducono nella richiesta di processori 
in grado di eseguire il software ed estrarre informazioni 
più utili da un numero crescente di tipologie di sensori. 
Grazie a queste informazioni, i dispositivi potranno 
accedere a informazioni privilegiate che richiedono 
meccanismi di sicurezza capaci di offrire la giusta pro¬ 
tezione senza compromettere le prestazioni dell’appli¬ 
cazione. Oltre a queste esigenze immediate, i dispositi¬ 
vi intelligenti devono far fronte a nuovi tipi di attacchi 
condotti tramite aggiornamenti software e che avven¬ 
gono in modo invisibile senza “gravare” sull’utente. Allo 
stesso tempo, i progetti devono incorporare funzionalità 
efficaci di risparmio energetico capaci di estendere la 
durata della batteria senza imporre all’utente batterie 
voluminose o cicli di ricarica frequenti. 

I vari requisiti richiesti per garantire la facilità d’uso 
sono in sé stimolanti, ma su di essi pesa anche la neces¬ 
sità di soddisfare le aspettative degli utenti in materia di 
estetica dei prodotti intelligenti. Una batteria volumino¬ 
sa, un ingombro del progetto eccessivo o un’interfac¬ 
cia utente poco intuitiva possono smorzare l’interesse 
dell’utente prima ancora che provi a interagire con il 
prodotto. 

Quando integrano l’intelligenza in un progetto, gli svi¬ 
luppatori devono trovare un equilibrio tra forma e fun¬ 
zionalità. Per raggiungere tale obiettivo, devono quali¬ 
ficare ulteriormente le alternative della loro soluzione, 
concentrandosi su opzioni in grado di risolvere i con¬ 


flitti tradizionali tra alte prestazioni e basso consumo, 
tra funzionalità avanzate e ingombro, e tra flessibilità e 
sicurezza. Un altro fattore non trascurabile è il costo. La 
rapida evoluzione dell’IoT e dei prodotti indossabili e 
intelligenti fa sì che oltre agli aggiornamenti software lo 
sviluppatore debba fornire l’hardware per supportare 
requisiti futuri. Quando pianificano i futuri miglioramen¬ 
ti delle funzionalità, gli sviluppatori devono bilanciare il 



Listato 1 - Per eseguire una somma a 32 bit, un MCU a 8 bit richiede 
un numero molto maggiore di cicli di istruzioni (A) rispetto al numero 
di cicli (6) di un MCU a 32 bit per la stessa operazione (Codice per gentile 

concessione di Maxim Integrated) 

costo incrementale del dispositivo che potrebbe essere 
richiesto per aggiungere ulteriore potenza e memoria ai 
progetti iniziali. 

Alla luce di tutti questi requisiti, la migliore opportunità 
per trovare una soluzione è rappresentata dalla scelta 
di una MCU idonea che rappresenti il nucleo del proget¬ 
to di prodotti intrinsecamente intelligenti. Anche se le 
MCU a 8 e 16 bit continuano a essere molto diffuse, date 
le aspettative sempre più elevate degli utenti i prodot¬ 
ti intelligenti devono fornire prestazioni e funzionalità 
superiori. Di conseguenza, per progetti di sistemi intel¬ 
ligenti si vanno diffondendo anche le MCU a 32 bit. Ad 
esempio, rispetto alle MCU a 8 o 16 bit, quelle a 32 bit 
possono completare operazioni fondamentali come la 
somma di valori a 32 bit con un numero minore di cicli 
di istruzioni (Listato 1). 

La necessità di MCU a 32 bit ad alte prestazioni si fa an¬ 
cora più pressante quando i progettisti combinano più 
flussi di dati dei sensori in algoritmi di “Sensor Fusion”. 
Tra le varie applicazioni, gli algoritmi Sensor Fusion 
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Fig. 2 - Le MCU Darwin utilizzano un singolo spazio d'indirizzo che contiene sia i vari tipi 
di memoria che i registri mappati sulla memoria per i loro blocchi funzionali (Immagine per gentile 

concessione di Maxim Integrated) 


vengono utilizzati per generare l’orientamento preciso 
e le informazioni sulla posizione interna che sempre più 
gli utenti si aspettano dai loro prodotti indossabili e mo¬ 
bili. In questo ambiente, le funzionalità di MCU avanzati 
come quelli della famiglia Darwin di Maxim Integrated 
risultano essenziali per assicurare intelligenza invisibi¬ 
le. 

Intelligenza “invisibile” 

Le MCU Darwin sono progettate espressamente per 
supportare i requisiti dei prodotti intelligenti emergen¬ 
ti. Della famiglia fanno parte MAX32620, MAX32625 e 
MAX32630, in cui il funzionamento a basso consumo si 
accompagna a un set completo di funzionalità integrate. 
Basate su Arm Cortex-M4 a 32 bit con unità a virgola 
mobile (FPU), le MCU Darwin combinano un supporto 
completo per il funzionamento a basso consumo con 
blocchi specializzati per la gestione delle periferiche, 
la supervisione dell’alimentazione e la crittografia (Fig. 
1). Varianti sicure come MAX32631 estendono il sup¬ 
porto per la sicurezza tramite una Trust Protection Unit 
(TPU) integrata in grado di supportare la riservatezza, 


l’integrità e l’autenticità in qualsiasi 
interazione tra il prodotto intelligente 
e gli host esterni. 

Gli sviluppatori possono sfruttare le 
numerose periferiche analogiche e 
digitali degli MCU e le interfacce se¬ 
riali per semplificare la progettazio¬ 
ne hardware dei sistemi che utilizza¬ 
no più sensori. Per la dimostrazione 
di questo progetto semplificato, Ma¬ 
xim Integrated utilizza il kit di valu¬ 
tazione MAXREFDES100. Il kit com¬ 
prende una scheda e un progetto di 
riferimento che illustra l’uso di più 
sensori, tra cui quello della tempera¬ 
tura corporea umana MAX30205 di 
Maxim, il front-end analogico (AFE) 
per ECG MAX30003, il pulsossime- 
tro MAX30101 e altri che verrebbero 
usati in un tipico prodotto indossar¬ 
le di fitness. 

Sebbene per acquisire dati più com¬ 
plessi servano interfacce flessibili, 
l’architettura del set di istruzioni di 
Darwin consente a queste MCU di 
eseguire rapidamente i complessi al¬ 
goritmi che sempre più vengono ri¬ 
chiesti per estrarre informazioni utili 
da tali dati. Il set combina istruzioni a 
16 e a 32 bit, riducendo l’ingombro del 
software applicativo pur mantenendo la capacità dell’ar¬ 
chitettura a 32 bit di eseguire più istruzioni per byte. Oltre 
alla FPU integrata, l’architettura della CPU Darwin include 
sia un moltiplicatore-accumulatore (MAC) hardware ad 
alta velocità, sia capacità di elaborazione parallela SIMD 
(istruzione singola, dati multipli), per offrire funzionalità di 
elaborazione dei segnali digitali. 

Grazie alla combinazione d’istruzioni DSP e virgola 
mobile, le MCU Darwin riescono a eseguire più velo¬ 
cemente gli algoritmi ad alta intensità di dati necessari 
per creare intelligenza nei prodotti di ultima generazio¬ 
ne. Allo stesso tempo, gli MCU integrano memorie su 
chip abbastanza grandi da conservare algoritmi e altro 
codice applicativo, oltre a un corredo sempre più ricco 
di software a livello di sistema, compresi kernel in tem¬ 
po reale, stack di comunicazioni e stack di protocolli 
di sicurezza. Tra i membri della famiglia di MCU Dar¬ 
win, gli sviluppatori possono trovare il mix di flash e 
SRAM più appropriato per la loro applicazione. Gli MCU 
MAX32630/MAX32631 offrono 2 MB di flash e 512 kB di 
SRAM. MAX32620 offre 2 MB di flash e 256 kB di SRAM, 
mentre MAX32625 ha 512 kB di flash e 160 kB di SRAM. 
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Fig. 3 - In un dispositivo indossabile o in un altro sistema di sensori, 
gli sviluppatori possono ridurre drasticamente i consumi energetici 
estendendo al massimo il tempo che la CPU passa in stato di sospensione 
a basso consumo, riattivandola solo per il tempo necessario ad acquisire 
i dati provenienti dai sensori e trasmetterne i risultati a un host 

(Immagine per gentile concessione di Maxim Integrated) 


Per semplificare l’utilizzo di queste memorie, gli MCU 
Darwin supportano un’estesa mappa di memoria che 
combina i vari tipi di memoria e registri mappati sulla 
memoria in un singolo spazio di indirizzo (Fig. 2). 

Gli sviluppatori possono estendere ulteriormente la 
flash disponibile per supportare set di codici o libre¬ 
rie di sistema molto grandi. Le MCU Darwin supportano 
operazioni XIP (Execute in Place) che consentono alla 
CPU di eseguire il codice direttamente dalla flash ester¬ 
na. Maxim Integrated dimostra questo approccio nel 
suo progetto di riferimento MAXREFDES100, che inclu¬ 
de il dispositivo flash S25FS256SAGNFI001 da 32 MB di 
Cypress Semiconductor. 



Fig. 4-11 kit di sviluppo del software (SDK) del firmware MAX326XX 
di Maxim Integrated supporta gli sviluppatori di software applicativo 
con applicazioni di esempio che illustrano l'uso dei driver di scheda 
e periferica delI'SDK basati sull'API CMSIS (Software Interface 
Microcontroller Software Interface) Arm Cortex. (Immagine per 
gentile concessione di Maxim Integrated) 


Grazie alle ampie capacità di memoria e di elaborazio¬ 
ne, gli MCU Darwin riescono comunque a soddisfare 
le esigenze degli sviluppatori in termini di basso con¬ 
sumo. Le MCU MAX32630/MAX32631, che supportano 
la più grande memoria integrata tra quelle menzionate 


qui, possono mantenere i loro 512 kB di SRAM con soli 
3,4 pW. In modalità completamente attiva, consumano 
ancora solo 130 pW/MHz. Possono anche fornire una 
via di mezzo tra i due valori, con un consumo di 30 pW/ 
MHz in una modalità speciale che utilizza l’unità di ge¬ 
stione periferica integrata (PMU) per abilitare le opera¬ 
zioni periferiche mentre il core della CPU rimane in uno 
stato di sospensione a consumo molto ridotto. 

La capacità delle MCU Darwin di attivare periferiche 
mentre il processore è in stato di sospensione consente 
agli sviluppatori di ridurre i consumi limitando il tempo 
in modalità attiva della CPU. Anziché utilizzare una CPU 
completamente attiva per eseguire periodicamente il 
polling dei sensori e trasmettere i risultati a un host, gli 
sviluppatori possono utilizzare le istruzioni della MCU 
Darwin come Wait for Interrupt, Wait for Event e Sle¬ 
ep on Exit per ridurre al minimo il ciclo di lavoro attivo 
e contenere di conseguenza il consumo complessivo 
del sistema (Fig. 3). Con un tempo di attivazione di 5 
ps, questi MCU riducono la quantità di energia normal¬ 
mente sprecata da MCU più lente nella transizione dalla 
modalità di sospensione alla modalità attiva. In combi¬ 
nazione con i loro stati di sospensione di mantenimento 
della SRAM, questi dispositivi possono riprendere rapi¬ 
damente l’elaborazione senza ritardi prolungati e spre¬ 
chi di energia salvando e ripristinando gli stati median¬ 
te la memoria non volatile esterna. Di conseguenza, gli 
ingegneri possono sviluppare applicazioni di risparmio 
energetico molto efficienti. 

Per supportare lo sviluppo di queste applicazioni, Maxim 
offre il kit di sviluppo del software (SDK) del firmware 
MAX326XX, che include driver periferici, driver di sup¬ 
porto della scheda e applicazioni di esempio (Fig. 4). Le 
librerie di schede e periferiche delI’SDK del firmware 
MAX326XX si basano sull’API CMSIS (Software Inter¬ 
face Microcontroller Software Interface Standard) Arm 
Cortex. Il software applicativo interagisce in genere 
con le librerie di schede e periferiche, ma può interagi¬ 
re direttamente con il CMSIS per arrivare all’hardware 
sottostante secondo necessità. In definitiva, gli utenti si 
aspettano dispositivi indossabili, IoT e altri dispositivi 
intelligenti in grado di offrire applicazioni sofisticate 
in sistemi facili da utilizzare, comodi da indossare e di 
valore. Per soddisfare queste esigenze, gli sviluppatori 
hanno bisogno di MCU che mettano assieme funzionali¬ 
tà estese, elaborazione ad alte prestazioni e basso con¬ 
sumo energetico. 

Progettata specificamente per soddisfare questi re¬ 
quisiti, la famiglia di MCU Darwin di Maxim Integrated 
consente agli sviluppatori di creare più facilmente di¬ 
spositivi con quell’intelligenza invisibile necessaria per 
soddisfare le aspettative degli utenti. 
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HETEROGENEOUS COMPUTING 


Architetture eterogenee 
e adattative 

L’intelligenza artificiale è l’attuale sfida per i core eterogenei 

che introducono modalità di calcolo neuronaie parallelo capaci di rendere 

più efficace l’elaborazione cognitiva 

Massimo Fiorini 


I l nuovo paradigma per l’Heteroge- 
neous Computing è l’implemen- 
tazione nei multicore di motori di 
elaborazione di tipo cognitivo in gra¬ 
do di eseguire elaborazioni di intelli¬ 
genza artificiale. Il vantaggio di avere 
più core con differenti caratteristiche 
nello stesso chip consente di sfrutta¬ 
re motori di calcolo dedicati a diverse 
funzionalità per eseguire in parallelo 
processi di elaborazione comples¬ 
si. Bisogna però essere disposti ad 
accettare maggior complessità circuitale perché, in¬ 
nanzitutto, è più difficile gestire le temporizzazioni che 
possono essere molto diverse in ciascun core e, inoltre, 
è più facile che gli accessi alle memorie generino con¬ 
flitti. Per risolvere queste problematiche i core eteroge¬ 
nei sono ancora argomento di ricerca nei laboratori più 
prestigiosi che cercano in ogni caso di privilegiare le 
soluzioni adatte all’elaborazione cognitiva, attualmente 
l’obiettivo di maggior interesse. 

Core tensoriali 

Una via promettente quanto ardua da perseguire è l’im- 
plementazione di una TPU (Tensor Processing Unit) in¬ 
sieme a una CPU e/o a una GPGPU 
(General-Purpose Graphics Processing 
Unit). Ricordiamo che le TPU sono sta¬ 
te recentemente concepite nei labora¬ 
tori Google per accelerare le ricerche 
inferenziali sui contenuti in rete e so¬ 
prattutto su quelli che comportano il 
riconoscimento vocale o facciale delle 
persone. Dato che sono le più impegna¬ 
tive i ricercatori Google si sono inven¬ 
tati la TPU sotto forma di una matrice 
di 2 X unità di calcolo a 8 bit ciascuna 
con la propria memoria locale e tutte 
collegate luna all’altra tramite bus PCIe 
3.0. Per comandarle sono state scelte 
le istruzioni CISC (Complex Instruction 
Set Computer) perché sono più lunghe 


delle RISC (Reduced) e adatte a ospita¬ 
re in ogni riga la “composizione” di più 
istruzioni eseguibili simultaneamente 
in parallelo. La prima generazione ave¬ 
va otto motori di calcolo a 700 MHz ma 
la seconda e la terza recentemente pre¬ 
sentate hanno 16 e 64 unità di calcolo 
per una potenza complessiva di 180 e 
720 TeraFLOPs, IO 12 operazioni in vir¬ 
gola mobile al secondo. Questa velocità 
è espressa con un elevato rendimento 
e consumi contenuti nelle decine di 
Watt mentre per ottenere prestazioni circa 50 volte inferio¬ 
ri usando le CPU o le GPU si salirebbe sulle centinaia di 
Watt. Le TPU sono perciò preferibili ma solo se ci si accon¬ 
tenta di eseguire confronti fra i dati memorizzati e i dati ac¬ 
quisiti. Sono nate per questo scopo ed è una funzionalità 
strategica per cercare contenuti complessi come segnali 
vocali, forme del viso e immagini della retina, ma non c’è 
dubbio che ben presto impareranno a fare anche qual¬ 
cos’altro. La presenza di una TPU al fianco di una GPGPU 
consentirebbe di realizzare processori eterogenei di stra¬ 
ordinaria potenza capaci di interpretare con efficienza la 
capacità dell'apprendimento che ancora manca ai moder¬ 
ni processori per dimostrare di avere abbastanza intelli¬ 
genza artificiale per prendere decisioni 
quanto più possibilmente simili a quelle 
del cervello umano. 

Core multi-processo 

MIPS (Microprocessor without Inter- 
locked Pipeline Stages) fu la prima nel 
1981 a introdurre il parallelismo nelle 
istruzioni che consentiva di scompor¬ 
re gli algoritmi in più flussi di elabora¬ 
zione eseguibili più velocemente solo 
a patto di potersi permettere maggior 
complessità circuitale. È stata indub¬ 
biamente un’importante intuizione 
che oggi diventa strategica per le 
architetture eterogenee. I processori 
MIPS64 scompongono gli algoritmi 



Nei multicore si prova a implementare 
anche una TPU Google basata sulle 
istruzioni CISC che consentono il calcolo 
parallelo adatto ai motori inferenziali 



L'architettura MIPS del nuovo Multi- 
Threaded Processor 17200 ha un'attenta 
gestione delle priorità nella gestione dei 
thread di ciascuno dei 64 duster eseguibili 
in parallelo 
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in gruppi autoconsistenti di istruzio¬ 
ni detti thread che vengono ripartiti 
fra i core disponibili in modo tale da 
eseguire in parallelo 64 processi, o 
cluster. La virtualizzazione hardware 
consente di eseguire simultaneamen¬ 
te più thread di diversi cluster oppure 
limitare le risorse ai thread di un solo 
cluster se questo richiede l’esecu¬ 
zione in tempo reale. Non solo, ma se 
necessario è possibile separare fun¬ 
zionalmente i core disponibili in modo 
da dedicarne alcuni a rispondere a un 
sistema operativo generico e gli altri a 
un RTOS. I Multi-Threaded Processor MIPS a 64 bit na¬ 
scono predisposti per implementare e risolvere proces¬ 
si di intelligenza artificiale perché consentono di ese¬ 
guire processi complessi con un elevato rendimento. 
L'ultimo nato è il multi-threaded multi-core MIPS 17200 
pensato per i nuovi motori di comunicazione LTE/5G. In 
quest’architettura è stata introdotta un’attenta gestione 
delle priorità nella suddivisione dei thread di ogni clu¬ 
ster e aumentata a 1 MByte la disponibilità di memoria 
locale di ciascun core. Sono state, inoltre, introdotte le 
istruzioni nanoMIPS di lunghezza variabile fra 16, 32 o 
48 bit che consentono di adattare gli algoritmi alle pre¬ 
stazioni di volta in volta richieste. 

Core neuronali 

Qualcomm ha introdotto nei suoi core eterogenei il 
Neural Processing Engine (NPE) in grado di scompor¬ 
re gli algoritmi in parti autoconsistenti assegnabili, di 
volta in volta, ai core CPU Kryo, GPU Adreno o DSP 
Hexagon disponibili nelle architet¬ 
ture multi-core. I nuovi Qualcomm 
Snapdragon delle famiglie 600 e 
800 sono perciò particolarmente 
adatti al riconoscimento di imma¬ 
gini con contenuti grafici complessi 
utilizzabili, per esempio, nella visio¬ 
ne robotica. Per questi processori la 
società offre un kit di sviluppo “SDK 
for AI” pensato per la re a l i zzazione 
delle applicazioni d’intelligenza ar¬ 
tificiale tramite la creazione di API 
di calcolo neuronaie. In pratica, è 
possibile definire le modalità con 
cui il processore può apprendere e perciò migliorare 
continuamente la correlazione fra la propria base di 
conoscenze e l’efficacia con cui grazie a essa sono 
eseguite le task applicative. Il sistema può così perfe¬ 
zionare il modo di assegnare le task ai core CPU, GPU 


e DSP e di questa evoluzione viene 
tenuta traccia nel Deep Learning 
Container sotto forma di un file 
“.die” caricato di volta in volta all’i¬ 
nizio di ogni nuova elaborazione e 
corretto alla fine con il rinforzo delle 
assegnazioni che hanno avuto esito 
positivo e l’indebolimento di quelle 
meno efficienti. Il nuovo Qualcomm 
Snapdragon 850 implementa l’NPE 
per il riconoscimento di contenuti 
vocali e grafici complessi e monta 
otto CPU Kryo385 con clock di 2,96 
GHz, una GPU Adreno630, un DSP 
vettoriale Hexagon685 e un modem LTE X20 con 1,2 
Gbps in download e 150 Mbps in upload. 

Core adattativi 

Xilinx ha presentato in primavera la sua nuova Adaptive 
Compute Acceleration Platform (ACAP) che mira a supe¬ 
rare i limiti degli attuali Fpga attraverso l’uso di un’archi¬ 
tettura eterogenea multi-core capace di adattare le pro¬ 
prie caratteristiche e anche talune prestazioni in funzione 
della domanda applicativa. La novità è che l’adattamento 
delle funzionalità operative avviene anche con una moda¬ 
lità dinamica in grado di attivarsi autonomamente men¬ 
tre il dispositivo è in funzione e sta eseguendo processi 
partizionati in parallelo. Ciò ne consente l’uso anche per 
implementare algoritmi inferenziali di calcolo cognitivo e 
intelligenza artificiale. Il primo chip in fase di sviluppo ha 
nome in codice “Everest” e sarà fabbricato da TSMC in ge¬ 
ometria di processo da 7 nm grazie alla quale implemen¬ 
terà circa 50 miliardi di transistor. In pratica, è composto 
da una matrice di blocchi DSP con¬ 
nessi in una Network-on-Chip (NoC), 
programmabili nelle funzionalità hard¬ 
ware, dotati di una propria memoria e 
soggetti a motori di calcolo software 
altrettanto programmabili e adatta¬ 
bili alla domanda di risorse da parte 
delle applicazioni. Anche gli I/O sono 
adattabili e programmabili secondo 
le esigenze come pure i moduli peri¬ 
ferici disponibili come ADC, DAC, Ser- 
Des e memorie HBM. Il software usa 
indifferentemente i linguaggi C/C++, 
OpenCL e Python, ma anche l’RTL in¬ 
dispensabile per programmare le porte logiche. Le presta¬ 
zioni previste sono di almeno venti volte superiori rispetto 
a quelle dell’attuale migliore Fpga Virtex e consentiranno 
di gestire gli enormi flussi di dati e contenuti multimediali 
delle comunicazioni 5G. 



Qualcomm Snapdragon 850 implementa il 
Neural Processing Engine che assegna le 
task ai core CPU, GPU e DSP tenendo traccia 
dell'efficacia operativa nel Deep Learning 
Container 



L'architettura ACAP, Adaptive Compute 
Acceleration Platform, dei nuovi Xilinx Everest 
è composta da blocchi DSP capaci di adattarsi 
alle esigenze di elaborazione 
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Grazie alla microlavorazione 
la luce entra in nuovi mercati 


Sebbene i dispositivi MOEMS non siano diffusi come i sensori MEMS, 
la capacità di dirigere e modulare la luce in modo molto preciso 
e a costi contenuti rappresenta sicuramente un vantaggio in una pluralità 
di applicazioni 

Mark Patrick, 

Mouser 


, ; uando si pensa ai semiconduttori ottici, il silicio 

^ quasi certamente non è il primo materiale che 
' viene in mente. Il silicio è un semiconduttore a 
banda proibita (band gap) indiretta, perciò non risulta 
particolarmente utile per l’utilizzo in applicazioni quali 
i LED (Light Emitting Diode). Questo materiale, in ogni 
caso, può vantare un certo numero di proprietà utili 
che, abbinate a opportune tecniche di microlavorazio¬ 
ne, ne fanno un mezzo adatto per dirigere e gestire 
la luce. Mentre molte tecnologie MEMS (micro-elettro- 
meccaniche) sono focalizzate sulle operazioni di rile¬ 
vamento, il silicio utilizzato per le applicazioni ottiche 
è anche in grado di supportare attività di azionamento. 

Silicio per gestire la luce 

Una caratteristica che l’industria delle telecomunica¬ 
zioni è stata in grado di sfruttare in maniera efficace 
per quasi due decenni è stata la possibilità di instra¬ 
dare, elaborare e controllare la luce attraverso il sili¬ 
cio. La crescente diffusione di sistemi di comu¬ 
nicazione che utilizzano fibre ottiche 
a basso costo all’interno dei 
data center ha stimolato i 
produttori di dispositivi a 
utilizzare l’integrazione tra 
le tecnologie CMOS e MEMS 
per realizzare dispositivi di 
controllo e commutazione molto 
sofisticati. 

Una delle prime tecnologie che è 
stata adottata in ambito telecom ri¬ 
guardava l’allineamento di precisione delle fibre per i 
connettori ottici, ottenuto mediante ghiere o scanala¬ 
tura a V incise nella superficie del substrato di silicio. 
L’incisione di precisione (precision etching) permette 
anche l’uso di interferenze selettive per filtrare e se¬ 
parare i canali nei sistemi WDM (Wavelength Division 
Multiplexing). Questi componenti si basano sull’utilizzo 


di reticoli spaziati in modo molto fine incisi sul silicio. 
Questi filtri non devono essere regolati in frequenza. 
Le proprietà elettro-meccaniche delle strutture di si¬ 
licio sono state sfruttate dagli sviluppatori di sistemi 
MOEMS (Micro-Opto Electro-Mechanical System) per 
realizzare filtri dicroici sintonizzabili. Uno spostamen¬ 
to dell’ordine delle decine di nanometri è sufficiente 
per sintonizzare il filtro sulle lunghezze d’onda neces¬ 
sarie per le comunicazioni in fibra ottica. 

Solitamente il reticolo del filtro è suddiviso in una 
parte fissa e in una mobile. Quest’ultima è realizzata 
mediante una sorta di microstruttura sospesa (canti- 
lever) che può essere spostata per via elettrostatica 
in quanto la carica è accumulata e rimossa dal circui¬ 
to sottostante. Cantilever di maggiori dimensioni sono 
stati utilizzati per realizzare commutatori ottici in cui 
gli specchi sono pilotati in modo 
tale da riflettere la luce da un 
canale sorgente in canali di 
ricezione differenti. 

Il silicio puro ha il van¬ 
taggio di essere tra¬ 
sparente ai fotoni in 
un’ampia gamma di 
lunghezze d’onda 
anche se l’adozione di 
tecniche come la elettro-rifra¬ 
zione permette di modulare il flusso di 
fotoni attraverso il substrato. Ciò provoca una va¬ 
riazione dell’indice di rifrazione effettivo (ERI - Effec- 
tive Refractive Index) del substrato in base al campo 
elettrico applicato. Sfortunatamente, per le forme d’on¬ 
da solitamente impiegate nelle applicazioni telecom, 
l’elettro-rifrazione non rappresenta la soluzione ideale. 
Per questo motivo i dispositivi adottano un altro tipo 
di effetto, ovvero la dispersione del plasma. Questa 
tecnica prevede l’iniezione di cariche nel canale utiliz¬ 
zato per convogliare i fotoni da un punto all’altro. L’in- 
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cremento della concentrazione di lacune o portatori 
induce un cambiamento dell’indice di rifrazione della 
luce e del suo coefficiente di assorbimento. Sfruttando 
questo effetto è possibile realizzare modulatori ottici a 
stato solido partendo dal silicio. 

La tecnologia DLP 

L’utilizzo di cantilever per il controllo dei fotoni ha per¬ 
messo di ampliare le possibilità applicative dei dispo¬ 
sitivi MOEMS, consentendone l’uso nella televisione e 
nel cinema digitali. Fin da quando, verso la fine degli 
anni 70, ha iniziato le proprie ricerche finalizzata a in¬ 
dividuare la tecnologia più idonea, Texas Instruments 
(TI) è stata uno dei pionieri nell’utilizzo di tecnologie 
di microlavorazione nelle applicazioni di proiezione 
dell’immagine con la propria linea di dispositivi DMD 
(Digital Mirrar Device). Il nucleo centrale della tecno¬ 
logia DMD che è ancora oggi in produzione è stata in¬ 
ventato nel 1987 da Larry Hornbeck, uno scienziato 
che lavorava per TI. 

Un dispositivo DMD, o proiettore DLP (Digital Light 
Projector) prevede sulla sua superficie centinaia di mi¬ 
gliaia di microspecchi solitamente disposti a forma di 
matrice, o schiera, nel piano cartesiano. Ogni specchio 
può ruotare di circa 10° sotto il controllo della struttu¬ 
ra a cantilever sulla quale viene realizzato lo specchio 
stesso. L’attrazione e la repulsione elettrostatica viene 
utilizzata per inclinare un lato dello specchio verso il 
basso sulle strutture di supporto. Ruotando lo spec¬ 
chio in una direzione, i fotoni provenienti da una sor¬ 
gente luminosa possono essere riflessi su una partico¬ 
lare posizione, identificata dalle coordinate x e y, sulla 
superficie target. Ruotata sull’altra direzione, la luce è 
riflessa su una superficie assorbente invece che sul 
target, “spegnendo” di fatto il pixel in quel punto (in 
pratica ogni microspecchio corrisponde a un pixel di 
un’immagine digitale). Per produrre differenti livelli di 
luminosità, lo specchio può essere commutato da uno 
stato all’altro molto velocemente, e i vari livelli di grigio 
sono determinati dal rapporto tra il tempo di perma¬ 
nenza nello stato di on (massima luminosità) e quello 
di off (spento). 

Una casa sempre più “intelligente” 

I dispositivi DMD, che rappresentano la tecnologia 
chiave del cinema digitale, sono oramai dispositivi 
prodotti in grandi volumi e quindi in grado di garan¬ 
tire il rapporto tra costi e prestazioni necessario per 
trasformare una casa “intelligente” con l’ausilio dei 
display “on demand”. Già utilizzata nei televisori a 
retro-proiezione (projection TV - che utilizzano cioè 
un proiettore per creare l'immagine) per l'ambiente 
domestico, la tecnologia DMD permette di rea l i z zare 
cornici digitali “intelligenti”. Queste possono sostitui¬ 
re stampe e fotografie statiche con contenuti dinamici 
proiettati da un DLP posto nelle vicinanze focaliz z ato 


sull’area all’interno della cornice. Grazie alla tecnolo¬ 
gia DLP è possibile integrare display attivi nei dispo¬ 
sitivi di automazione domestica in tutti quei casi in cui 
non vi sia spazio sufficiente per ospitare un display 
tradizionale. Grazie all’utilizzo di ottiche a proiezione 
ultra-corta (ultra-short-throw) un dispositivo come un 
apparecchio per la sicurezza domestica o un pannello 
di controllo di un termostato può utilizzare un muro 
posto nelle vicinanze per fornire un’interfaccia utente 
interattiva particolarmente intuitiva. Attraverso l’uso 
delle immagini in ingresso riprese da una telecamera 
e di un software per il riconoscimento dei gesti l’inter¬ 
faccia è in grado di interpretare i movimenti delle dita 
degli utenti che si avvicinano alle icone degli schermi 
proiettati come ad esempio la pressione su un tasto o 
la rotazione di una manopola. 

Con la disponibilità di un’interfaccia utente più avan¬ 
zata, un sistema basato su un proiettore DLP potreb¬ 
be avvisare l’utente dell’esistenza di un problema. Per 
esempio, nel caso l’utente debba impostare un allarme, 
il display potrebbe mostrate lo stato delle finestre e 
delle porte dell’abitazione e avvisare nel caso qualcu¬ 
na di esse sia stata lasciata aperta. In cucina, un DLP 
montato su un piano di lavoro può aiutare durante la 
preparazione e la cottura dei cibi, visualizzando ricette 
e indicazioni relative alle porzioni più adatte per i com¬ 
mensali che devono osservare una dieta. Una lavasto¬ 
viglie può visualizzare il suo stato sul pavimento, ad 
esempio per indicare il termine del ciclo di lavaggio. In 
questo modo è possibile eliminare i controlli sul pan¬ 
nello anteriore in modo da consentire un’integrazione 
più armoniosa, dal punto di vista estetico, di questo 
elettrodomestico con gli altri elementi che compongo¬ 
no la cucina. Il movimento di una mano in prossimi¬ 
tà dell’unità può essere rilevata da una telecamera, o 
da un semplice sensore di prossimità a infrarossi, in 
modo da attivare o disattivare la proiezione. 

Applicazioni emergenti: dalla stampa 3D... 

La tecnologia DLP può rappresentare un valido ausilio 
anche nelle attività di produzione. Poiché i dispositivi 
sono in grado di gestire la luce oltre lo spettro visibile 
arrivando fino all’ultravioletto, possono essere utilizza¬ 
ti nelle stampanti 3D. In questo caso i dispositivi DLP 
sono in grado di pilotare i laser utilizzati per formare 
gli oggetti solidi mediante la polimerizzazione selettiva 
di una materia prima liquida. 

Per soddisfare le esigenze della pluralità di applica¬ 
zioni emergenti che adottano la tecnologia DLP, TI ha 
sviluppato una vasta gamma di controllori e dispo¬ 
sitivi DMD caratterizzati da risoluzioni comprese tra 
640 x 360 pixel, per le interfacce utente più semplici, 
e 1.920 x 1.080 pixel per le applicazioni di automazio¬ 
ne domestica più sofisticate. Molti di questi dispositivi 
supportano algoritmi come ad esempio IntelliBright, in 
grado di gestire automaticamente luminosità, contra- 
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sto e consumi di potenza per consentire l’adattamento 
a differenti superfici di proiezione e condizioni di luce 
ambiente. Nel caso di video di maggiori dimensioni e 
di applicazioni di visualizzazione di immagini attive, i 
dispositivi DLP possono supportare risoluzioni fino a 
4K, divenute oramai uno standard per gli apparecchi 
televisivi e i monitor dei computer. 

...al rilevamento ambientale 

Per i dispositivi MOEMS si stanno profilando all’oriz¬ 
zonte nuove e interessanti applicazioni. Un esempio 
è il rilevamento ambientale, che sfrutta la possibilità 
offerta da questa tecnologia di supportare l’interfero- 
metria. Almeno dal punto di vista potenziale, la strut¬ 
tura dei MOEMS permetterebbe di integrare tutte le 
funzionalità di un’apparecchiatura da laboratorio in 
un sensore palmare. Nel campo dell’analisi chimica, la 
spettroscopia a infrarossi rappresenta una metodolo¬ 
gia molto efficace per determinare il tipo di composti 
presenti in un materiale. Ciascuna molecola ha un’im¬ 
pronta digitale (fingerprint) caratteristica delle bande 
di assorbimento nella regione infrarossa provocate 
dalle differenze delle energie di legame tra gli atomi 
costituenti. 

Nel rilevamento ambientale, l’assorbimento infrarosso 
è già ampiamente utilizzato ma gli strumenti esistenti 
sono generalmente basati su semplici filtri a frequenza 
singola focalizzati su una specifica porzione dello spet¬ 


tro di assorbimento. I sensori risultano quindi poco 
flessibili perché devono essere sintonizzati su specifi¬ 
che molecole (come ad esempio l'anidride carbonica) 
e possono generare risultati falsi positivi. Gli interfero¬ 
metri Fabry-Pérot, simili a quelli utilizzati nei filtri per 
telecomunicazioni danno la possibilità di analizzare un 
spettro infrarosso più completo in tempo reale. 

Nelle implementazioni tipiche, il filtro sintonizzabile ha 
due specchi affacciati separati da un’intercapedine 
d’aria (air gap). Nel momento in cui viene applicata 
una tensione tra gli elettrodi attaccati ai supporti degli 
specchi, l’attrazione elettrostatica regola la dimensio¬ 
ne dell’intercapedine d’aria. Se questa dimensione è 
pari alla metà della lunghezza d’onda del target, i fotoni 
la cui lunghezza d’onda è prossima a quella del target 
passeranno, mentre altri saranno bloccati. Sfruttando 
questa struttura, il sensore può utilizzare una tensio¬ 
ne crescente per effettuare una scansione attraverso 
un range di lunghezze d’onda target per creare uno 
spettro che mostra quali sono le lunghezze d’onda che 
sono state assorbite dalle molecole in una cavità situa¬ 
ta tra la sorgente luminosa e l’interferometro. 

Sebbene i dispositivi MOEMS non siano diffusi come 
i sensori MEMS, la capacità di dirigere e modulare la 
luce in modo molto preciso e a costi contenuti rappre¬ 
senta sicuramente un vantaggio. Essi quindi sono ve¬ 
rosimilmente destinati a diventare componenti fonda- 
mentali per le implementazioni IOT (Internet of Things). 
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WIRELESS NET 


La trasformazione 
delle Smart City 



La tecnologia di comunicazione LoRaWAN riveste un ruolo di primo 
piano nel processo di trasformazione delle città odierne in Smart City più 
“eleganti” ed efficienti 


David Amour 

Senior Product Manager 

Semtech 


L afflusso verso le aree urbane del mondo im¬ 
plica il fatto che la tecnologia venga utilizza¬ 
ta nelle città intelligenti per aumentare l’effi¬ 
cienza attraverso costi operativi ridotti ed una migliore 
qualità della vita per i cittadini. I numeri relativi all’u¬ 
so delle tecnologie intelligenti stanno crescendo. Ad 
esempio, come riportato in un recente meeting di LoRa 
Alliance, sono già stati consegnati oltre 50 milioni di 
dispositivi basati su LoRa a livello globale, con un Com¬ 
pound Annual Growth Rate (CAGR ovvero crescita su 
base annua) per la tecnologia superiore al 100% e l’e¬ 
mergere di nuovi casi d’uso su base quasi giornaliera. 
Per gli ingegneri che stanno lavorando su questi pro¬ 
getti, una delle necessità principali è quella di basare 
il loro progetto su una rete che fornisca una trasmis¬ 
sione dati a lungo raggio, comunicazioni bi-direzionali 
sicure, ed una durata delle batterie dell’ordine di anni 
anziché di mesi. Per molti dei progetti attuali, come 
quelli descritti di seguito, la tecnologia LoRa Wide Area 
Networks (LoRaWAN) rappresenta un valido ausilio 
per la trasformazione delle attuali città in smart city, 
più “eleganti” e più efficienti. Le sempre più popolose 
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ed efficienti città del futuro richiederanno infrastrutture 
sostenibili per rendere più funzionali molte aree dove 
si svolge la vita cittadina quotidiana. La copertura e le 
comunicazioni in una città intelligente dovranno basar¬ 
si su una implementazione ottimizzata della tecnologia 
wireless e su un efficace processo decisionale delle cit¬ 
tà stesse. Ciò significa che il processo decisionale di 
ciascuna città richiederà una raccolta e un’analisi dei 
dati in tempo reale provenienti da migliaia di dispositi¬ 
vi connessi. Inoltre, gli aggiornamenti in modalità OTA 
(Over The Air) supporteranno i milioni di dispositivi 
che verranno messi in campo, mantenuti e aggiornati 
nel tempo per garantire una facile scalabilità. Questi di¬ 
spositivi saranno in grado di raccogliere dati per una 
molteplicità di utilizzi: governance, energia, mobilità, in¬ 
frastrutture, tecnologia, assistenza sanitaria e nella vita 
quotidiana dei cittadini, oltre ad altri casi di utilizzo cre¬ 
ati da progettisti e dalla Smart City stessa. 

Ridurre i costi di gestione dei rifiuti 

Nel mondo reale, aggiungere decisioni intelligenti e in 

tempo reale ai servizi di gestione dei rifiuti urbani può 
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I gateway supportano una comunicazione bidirezionale e possono elaborare simultaneamente i messaggi da molti sensori basati su LoRa. Ogni 
messaggio del sensore viene prelevato da tutti i gateway nel range della trasmissione e ciascun gateway può supportare da 8 a 64 canali. Ciò 
consente a milioni di messaggi al giorno di essere elaborati da una rete 


contribuire a ottenere risultati decisamente migliori. 
Con milioni di pendolari al giorno, la capitale della Co¬ 
rea del Sud, Seul, è un classico esempio di come la rete 
LoRaWAN possa essere utilizzata per ridurre al minimo 
il costo della raccolta dei rifiuti. Il monitoraggio intelli¬ 
gente dell’inquinamento atmosferico ha dimostrato che 
la città ha realizzato un aumento del 46% nel riciclaggio 
dei rifiuti, conseguendo anche una riduzione del costo 
dell’83%. 

Le difficoltà con la raccolta dei rifiuti a Seoul sono ini¬ 
ziate a causa del gran numero di pendolari e viaggiatori 
che riempivano i cestini pubblici della spazzatura del¬ 
la città mentre si muovevano attraverso l’area urbana. 
Normalmente Seoul non avrebbe avuto dati in tempo 
reale sul livello di riempimento di ciascun contenitore 
intorno alle aree target. La soluzione della città a questa 
problematica era installare un sistema di raccolta intel¬ 
ligente dei rifiuti. Ciò ha permesso alla città di disporre 
di un sistema LoRaWAN per tracciare il livello di riem¬ 
pimento di ciascun bidone e tracciare l’efficienza della 
raccolta complessiva dei rifiuti. 

Questi benefici hanno permesso a Seoul di produrre 
una quantità inferiore di rifiuti e ottenere aree pubbli¬ 
che più pulite. Ha inoltre permesso a questa città di ri¬ 
durre la frequenza di raccolta dei rifiuti del 66%. 

Commutazione intelligente per l’energia solare 
A Carson City, Nevada, l’amministrazione ha scoperto 
che implementare uno scambio energetico intelligente 
tra energia tradizionale ed energia solare si è mostra¬ 
ta una soluzione innovativa ai loro problemi energetici. 
L'equipaggiamento fotovoltaico utilizzato a Carson City 
offriva alcuni validi vantaggi, ma era anche esposto al 


vento e alla neve visto il clima locale. Spinti dalla neces¬ 
sità di pensare in un’ottica di Smart City, a Carson City 
hanno quindi installato una rete intelligente per suppor¬ 
tare un trasferimento efficiente tra le due tecnologie du¬ 
rante la notte, nonché in presenza di condizioni diurne 
di nuvolosità e tempo inclemente. L’amministrazione ha 
installato una rete a lungo raggio e affidabile in grado di 
fornire misurazioni in tempo reale e di prendere autono¬ 
mamente decisioni. 

La gestione dell’infrastruttura per il passaggio tra tec¬ 
nologie tradizionali e solari è stata implementata su 
LoRaWAN. Applicando tecnologie avanzate, questa rete 
è stata in grado di combinare una virtualizzazione effi¬ 
ciente con un facile accesso da parte dei gestori e degli 
operatori sul campo a dati e report tramite computer 
portatili. Il risultato di questa gestione in tempo reale è 
stato decisamente positivo: il processo decisionale ha 
prodotto un aumento complessivo della produzione di 
energia solare fino a 750.000 kWh. Inoltre, la rete ha 
permesso alla città di incoraggiare un uso più efficiente 
della propria forza lavoro. 

Condivisione della riduzione intelligente 
del consumo energetico 

Rendere i clienti più consapevoli del loro consumo di 
energia e dei relativi benefici ambientali ha fatto parte 
di un’altra iniziativa LoRaWAN che ha consentito a due 
città in Francia di ottenere riduzioni reali dei costi di ri- 
scaldamento. Si tratta di due città indipendenti, Lione e 
Grenoble, e che distano poco più di 100 chilometri tra di 
loro. Tuttavia, la condivisione di questa tecnologia si è 
mostrato un approccio sostenibile ed efficiente rispetto 
alla normale concezione di un progetto di smart city. 
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Il risultato dello sviluppo di questa iniziativa è stata 
misurato in una riduzione del 16% dei costi di riscal¬ 
damento e ha contribuito ad aumentare la consapevo¬ 
lezza energetica dei cittadini, facendo loro apprezzare 
i benefici ambientali della “fusing energf e dando la 
possibilità di rinviare il costo di installazione di ulteriori 
infrastrutture di generazione di energia. 

Consentire ai consumatori di monitorare il loro con¬ 
sumo energetico con una soluzione Internet of Things 
basata su LoRaWAN (IoT) fornisce loro un maggiore 
controllo sull’effettivo consumo energetico. Una miglio¬ 
re conoscenza e controllo in tempo reale ha anche per¬ 
messo di monitorare e gestire al meglio i costi, nonché 
minimizzare la produzione di gas serra. 

Per incoraggiare la partecipazione dei cittadini, la piat¬ 
taforma di Lione e Grenoble ha anche un sistema sepa¬ 
rato per premiare i cittadini con ricompense finanziarie 
per la riduzione del consumo energetico. 

Confronto tra costi e indicatori di prestazioni 
Gli indicatori di prestazioni (metrics) che sono stati 
forniti dalla tecnologia LoRa di Semtech mostrano che 
possono essere supportati sia gli obiettivi degli inge¬ 
gneri sia le applicazioni target delle smart city. Molte 
di queste funzionalità semplificano la decisione degli 
ingegneri di optare per LoRaWAN piuttosto che utilizza¬ 
re altri protocolli di rete per controllare e supportare la 
riduzione dei costi nelle smart city. 

I gateway LoRaWAN in genere inoltrano i pacchetti a 
un server di rete che risiede nel cloud tramite una con¬ 
nessione di backhaul che può utilizzare Ethernet, Wi Fi, 
3G o 4G/LTE. Il basso costo dei gateway, rispetto alle 
stazioni base cellulari, consente a una rete LoRaWAN di 
prevedere gateway aggiuntivi, per garantire una scala- 
bilità della rete semplice ed economica. 

II risultato è che LoRaWAN abbina la capacità di copri¬ 
re un’ampia area con una larghezza di banda relativa¬ 
mente bassa, con molteplici vantaggi: maggiore durata 
della batteria, hardware semplificato ed elevata densità 
di connessione. 

Si prenda ad esempio una rete a stella basata sulla tec¬ 
nologia LoRaWAN. Questa comunica i dati direttamente 
a un singolo gateway da sensori interni o esterni colle¬ 
gati a distanze fino a 20 chilometri. Nonostante l’elevata 
distanza, la rete funziona senza la complessa analisi di 
copertura che verrebbe utilizzata per supportare una 
rete mesh (a maglia) nella medesima applicazione. Qual¬ 
siasi applicazione smart city vorrà anche mantenere un 
rigido controllo sui costi. In un’applicazione LoRaWAN, 
i bassi costi operativi sono favoriti dall’uso di sensori 
operanti a batteria che possono funzionare anche fino 
a 20 anni. Inoltre, viene eliminato il cablaggio della fonte 
di alimentazione per il sensore utilizzato nelle reti GSM, 
LTE o WiFi. Con una corrente del ricevitore pari a 4,5 
mA, la più recente famiglia Semtech SX126x offre una 
riduzione del 50% rispetto alla generazione precedente 
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LoRa-based Waste Management System 


I sensori LoRa sono collocati sui bidoni dei rifiuti e ne riportano con periodicità il livello di riempimento. Il gateway invia informazioni alla rete in 
cui i dati vengono analizzati da un Application server. L'Application server crea un percorso di raccolta ottimizzato che viene inviato agli addetti 
alla raccolta tramite computer o dispositivo mobile, per indicare i contenitori che devono essere svuotati 


e una potenza in uscita che può arrivare fino a 22 dBm. 
Questo prolunga fino al 30% la durata della batteria 
dei sensori basati su LoRa, riducendo drasticamente la 
frequenza di sostituzione della batteria. 

La scelta delle bande operative è anche essenziale per 
consentire l’utilizzo della rete in diverse applicazioni. 
Alcune città intelligenti possono scegliere di utilizzare 
LoRaWAN nella banda ISM senza licenza. Ciò garanti¬ 
sce costi di licenza per lo spettro minimi o nulli mentre 
la possibilità di operare sfruttando un servizio esterno 
offre maggiore probabilità di ottenere una tariffa di con¬ 
nessione bassa. 

Operare con più fornitori di servizi di rete concorrenti 
aiuta le città intelligenti a ridurre i costi oppure, in alter¬ 
nativa, le Amministrazioni possono scegliere di imple¬ 
mentare la rete municipale in modo autonomo per ospi¬ 
tare diverse applicazioni. Ciò può consentire di ridurre 
il costo vendendo il traffico dati alle aziende all’interno 
della città. Il “robusto” segnale fornito da LoRa permet¬ 
te di inviare dati penetrando attraverso gli edifici per 
garantire la copertura in aree ad alta densità. Ciò per¬ 
mette a una città di utilizzare un unico gateway per co¬ 
prire più edifici situati ad una distanza massima di due 
chilometri e garantire un più ampio raggio di copertura 
rispetto ad altre soluzioni wireless. Oltre a un’instal¬ 
lazione semplice e sicura, la Smart City avrà anche la 
sicurezza garantita dalla crittografia AES-128 integrata 
e la flessibilità intrinseca di una rete scalabile e senza 


discontinuità. Il supporto dell’ecosistema LoRa fornirà 
più soluzioni mentre LoRa Alliance certificherà sensori 
e altri dispositivi per l’interoperabilità. 

Valutazione dei vantaggi 

Sviluppare reti e sistemi per realizzare città intelligenti, 
efficienti, popolate e ricche richiederà capacità di in¬ 
novazione da parte sia dei progettisti sia delle ammi¬ 
nistrazioni cittadine. Attualmente, ci sono 14 categorie 
di indicatori che sono stati inclusi dalla International 
Standards Organization e che possono aiutare le me¬ 
triche per la valutazione delle iniziative di networking. 
La crescente proliferazione della tecnologia per la 
smart city può migliorare la fruizione e l’efficacia in 
molteplici aree. Queste possono includere l’illumina¬ 
zione stradale, la manutenzione dei semafori, la ma¬ 
nutenzione predittiva, il flusso del traffico, la gestione 
dei parcheggi e tante altre aree. L’affidabilità, la lunga 
distanza di copertura e il risparmio energetico offerti 
da LoRaWAN fanno sì che questo elenco sia destinato 
a espandersi rapidamente. 

Mentre il mondo si muove in un paesaggio sempre più 
popolato, progettisti e amministratori di smart city do¬ 
vranno esaminare attentamente le diverse scelte per il 
rilevamento e il controllo intelligenti. È solo facendo le 
scelte giuste al momento giusto che una rete efficiente 
sarà in grado di raccogliere e analizzare i dati da miglia¬ 
ia di dispositivi connessi. 
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Piccole camere riverberanti 
per test RF MIMO 

Emite rivoluziona i test a radiofrequenza con le sue camere riverberanti 
di piccola dimensione adatte ai moderni terminali 2G, 3G e 4G nonché 
ai moduli di connessione industriali, IoT e automotive 


Lucio Pellizzari 


L e camere riverberanti servono per studiare gli 
effetti delle emissioni elettromagnetiche sugli 
apparecchi che funzionano a radiofrequenza 
come i moderni terminali smartphone o tablet, i mo¬ 
duli per stazioni cellulari o i componenti di connes¬ 


sione di ogni tipologia, per esempio, a uso automotive 
o incorporati negli oggetti IoT. In genere, occupano 
grandi stanze e richiedono tempi e costi un po’ fasti¬ 
diosi per chi, in qualsiasi modalità, lavora sulle reti di 
comunicazione. 

Gli ingegneri spagnoli di Emite hanno concepito e messo 
a punto degli strumenti con dimensioni da laboratorio o 
da catena di assemblaggio che consentono di eseguire 
test a riverberazione sugli apparecchi sensibili alla ra¬ 
diofrequenza senza bisogno di interrompere la produ¬ 
zione per dedicare ore o, al peggio, giorni per verificare 
la qualità elettromagnetica dei prodotti fabbricati in linea. 

Innovazione ispanica 

Emite ha sede nel Parco Tecnologico Fuente Àlamo 
che si trova vicino a Murcia, nella costa sud est della 


Spagna, e da molto prima della sua fondazione sul 
finire del 2006, collabora con la locale Universidad 
Politècnica de Cartagena della quale è in pratica 
una spin-off fondata da alcuni ricercatori del suo Mi- 
crowave, Radiocommunications and Electromagne- 
tism Engineering Research Group 
(GIMRE). Il team guidato dall’attuale 
CEO David A. Sànchez-Hernàndez 
aveva lavorato sin dal 2002 e pubbli¬ 
cato numerosi articoli riguardanti la 
tecnologia di test concepita e svilup¬ 
pata nei laboratori del GIMRE e dopo 
la nascita della società il tutto è stato 
brevettato. 

Oggi le piccole camere riverberanti 
Emite sono apprezzate e commercia¬ 
lizzate anche attraverso le sedi che 
la società ha in questi anni aperto in 
Europa, Asia, America e Oceania. La 
scorsa estate Emite è diventata mem¬ 
bro effettivo dei consorzi ETSI (Euro- 
pean Telecommunications Standards 
Institute) e 3GPP (Third Generation 
Partnership Project) dove può avere un ruolo attivo 
nel migliorare la qualità dei servizi di telecomunicazio¬ 
ne a radiofrequenza. 

Test selettivi 

Tutto è iniziato osservando l’occhio di una seppia 
che attirò l’attenzione dei ricercatori perché in grado 
di essere naturalmente selettivo sulla polarizzazione 
della luce incidente. In pratica, la particolare forma 
a W dell’occhio permette alla seppia di riconosce¬ 
re le componenti dei segnali ricevuti e i ricercatori 
vollero riprodurre questo fenomeno costruendo una 
camera riverberante selettiva sui segnali. La camera 
si dice riverberante perché ha le pareti che riflettono 
i segnali elettromagnetici al contrario della camera 
anecoica dove le pareti li assorbono. L’idea di fon- 


Upper cavity 

- 8+1 Tx antennas 

- Upper stirrer 



Lower cavity 

- 8+1 Rx connectors 

- Lower stirrer 
• Vertical stirrer 

- Reference antenna 

- Tumtable 

- Penetration filters 

La struttura della mini camera riverberante Emite che riproduce la fenomenologia dell'occhio 
di seppia riconoscendo selettivamente i segnali MIMO trasferiti dall'alto verso il basso 
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do è stata quella di mettere una parete orizzontale 
intermedia per separare la cavità superiore dove ci 
sono otto antenne di trasmissione dalla cavità infe¬ 
riore con altrettanti ricevitori. Nella parete in mezzo 
ci sono venticinque “slot” di accoppiamento metallici 
che sfruttano il principio di Huygens per fungere da 
“occhio della seppia” e permettere ai segnali di trasfe¬ 
rirsi dall'alto verso il basso. Ciò che passa da sopra a 
sotto è dunque un segnale composto da otto segnali 
ma i ricevitori della cavità inferiore sono in grado di 
distinguerli e riconoscerli. Se si mette in basso un og¬ 
getto, un dispositivo o un apparecchio sensibile ai se¬ 
gnali elettromagnetici allora si può capire se subisce 
interferenze o accoppiamenti di 
qualche tipo analizzando le dif¬ 
ferenze fra i segnali ricevuti e 
quelli trasmessi. Il vantaggio è 
che grazie a quest’approccio si 
possono riconoscere i segnali 
selettivamente nel dominio del¬ 
la frequenza oppure secondo la 
loro polarizzazione. Le antenne 
di trasmissione possono infatti 
generare segnali con differen¬ 
ti frequenze e sono montate su 
supporti ruotabili per permette¬ 
re di decidere la polarizzazione 
di ciascuno degli otto segnali. 

Parimenti i ricevitori possono 
essere ruotati per essere selet¬ 
tivi in funzione della polarizza¬ 
zione del segnale incidente. 

Il lungo lavoro di ricerca è stato 
dapprima puramente accademi¬ 
co ma ben presto diventò appli¬ 
cativo portando all’impostazione 
del progetto della mini camera 
riverberante oggi brevettata che 


Per eseguire i test sulle interferenze che i segnali RF possono causare 
negli apparecchi Emite ha messo a punto una GUI semplice e intuitiva 
adatta ai progettisti e ai manutentori 

consente di analizzare i segnali MIMO, Multiple-Input 
Multiple-Output, alle radiofrequenze utilizzate nelle 
moderne reti di comunicazione. Fra i pregi maggior¬ 
mente riconosciuti ci sono, innanzi tutto, le dimensioni 
adatte ai test sui moderni terminali a radiofrequenza 
di ogni genere e poi la precisione e la rapidità delle 
misure che consentono di ottenere immediatamente 
indicazioni affidabili sul loro comportamento elettro- 
magnetico. Le piccole e medie dimensioni delle came¬ 
re realizzate in più varianti consentono di effettuare i 
test su smartphone, tablet, computer, moduli di rete 
automotive, oggetti IoT connessi e tutti quei prodotti 
di dimensioni piccole o medie sui quali possa trovarsi 
un transceiver a radiofrequenza. Gli ingegneri Emi¬ 
te hanno poi sviluppato un’interfaccia utente grafica 
di semplice apprendimento che fa delle mini camere 
un’attrezzatura adatta non solo ai progettisti ma anche 
ai manutentori. La GUI è stata, comunque, predisposta 
per affiancarsi ad altre attrezzature di test come ana¬ 
lizzatori di rete o emulatori. 

Camere riverberanti per tutti gli usi 

L'intera produzione Emite è caratterizzata dai suoi bre¬ 
vetti che sono frutto di anni di lavoro e sono oggi ri¬ 
conosciuti nel loro valore in tutto il mondo anche per 
il successo commerciale che hanno riscontrato. La più 
piccola è la Reverberation Cham- 
ber (RC) I-Series che oggi è, a tutti 
gli effetti, la più piccola camera 
riverberante esistente dato che 
misura 1,6 metri di altezza, 95 cm 
di larghezza e 60 cm di profondi¬ 
tà. Ha la frequenza delle anten¬ 
ne di trasmissione regolabile da 
690 MHz fino a 6 GHz ed è per¬ 
ciò adatta per testare oggetti IoT 
LTE-M, NB-IoT ed EC-GSM-IoT, 
segnali MTC LoRa e Sigfox, reti a 
corto raggio BT, BLE, ZigBee, Z- 
Wave nonché ogni tipo di moduli 
WLAN 802.11 a/b/g/n/ac. Dentro 
si possono mettere apparecchi o 
componenti con dimensioni fino 
a 15 cm e peso massimo di 5 kg 


150 è la più piccola camera riverberante 
oggi esistente ed è adatta per i test 
elettromagnetici sugli oggetti IoT, i 
segnali LoRa, le reti a corto raggio e i 
moduli WLAN 802.11 a/b/g/n/ac 
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Le camere RC PT-Series hanno frequenza 
di test che va da 690 MHz a 6 GHz e supportano 
i nastri scorrevoli per le misure simultanee 
su 4 oggetti in linea di produzione 


mentre fra le misure effettua¬ 
te ci sono i test TRP/TIS 
(Total Radiateci Power/ 

Total Isotropie Sen- 
sitivity), MCL (Maxi¬ 
mum Coupling Loss) 
e Downlink/Uplink 
TCP/UDP MIMO TPUT 
(Through-put). La RC 
150 è già provvista del 
software e di un tou- 
chscreen con cui impar¬ 
tire i comandi e osserva¬ 
re i risultati delle analisi ed 
è perciò adatta ai progettisti e 
ai manutentori che hanno a che 
fare con i moduli per reti di comu¬ 
nicazione di ogni tipologia. Il software 
è comunque controllabile anche con una 
piattaforma informatica esterna tramite i si¬ 
stemi operativi Windows, Android, iOS, MacX, Linux, 
UWP e Tizen UE. 

Praticamente uguale nei test eseguibili però più adat¬ 
ta agli impianti in linea è la RC PT-Series con stessa 
frequenza che va da 690 MHz a 6 GHz e stessi limiti 
di 15 cm e 5 kg per ciascun oggetto ma con la dif¬ 
ferenza che nella PT100 c’è un supporto che con¬ 
sente di effettuare i test su quattro oggetti simulta¬ 


neamente con una durata 
media di circa 210 secondi. 
Questo supporto può anche 
essere posizionato su un ap¬ 
posito nastro scorrevole che 
consente di effettuare test ri¬ 
petuti sugli oggetti in fase di 
assemblaggio in linea. È solo 
leggermente più grande della 
I-Series dato che misura 1,6 m 
di altezza, 90 cm di larghezza e 
80 cm di profondità ed è anche 
proposta nella versione PT50 
che ha le stesse dimensioni della 
150 (160 x 95 x 60 cm) ma offre 
un supporto circolare che consen¬ 
te di esaminare otto oggetti alla volta 
anche se non consente di installare il 
nastro per i test in linea continua. 

Più grande è la E-Series che consente le misu¬ 
re sulle stesse frequenze ma su oggetti fino a 50 
cm e 50 kg mentre ancora più grande è la F-Series 
che è ibrida perché utilizzabile sia come camera ri¬ 
verberante sia come camera anecoica. Nella F-Series 
Hybrid RC/AC F200 si possono testare oggetti fino a 2 
m e 500 kg e sulle frequenze che vanno da 200 MHz a 
40 GHz. È perciò adatta anche ai test sui componenti e 
sui moduli per applicazioni militari o aerospaziali. Alle 
camere si può, inoltre, affiancare uno dei moduli della 
W-Series dei WLAN MIMO OTA Module che servono a 
effettuare le misure di WLAN TCP/UDP Throughput in 
downlink e uplink sui segnali da 1 x 1 802.11 b a 4 x 4 
802.11 ac alle frequenze di 2,4 e 5 GHz. Per le camere 
senza display e GUI c’è il software Virtual Drive Test 
Over The Air (VDT OTA) pensato 
per fare test sulle reti 4G diretta- 
mente da un computer appoggia¬ 
to alla scrivania. Rispetto al tou- 
chscreen ci sono molte funzioni 
in più che consentono di ripetere 
i test modificando i parametri di 
misura in modo da verificare la 
risposta elettromagnetica dei di¬ 
spositivi nonché memorizzare 
parametri e misure per ripetere 
i test modificando i dispositivi 
oppure ripeterli su dispositivi si¬ 
mili ma progettati diversamente. 
Il software è specificatamente 
pensato per i test OTA e consente 
di definire le caratteristiche dei 
segnali trasmessi e le condizio¬ 
ni di ricezione dei segnali dopo 
l’attraversamento del dispositivo 
in esame. 


li software Emite Virtual Drive Test Over The Air (VDT OTA) è pensato per eseguire e ripetere 
a piacimento i test sulle reti 4G direttamente da qualsiasi computer 
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4-Quadrant Power Supply TOE 7621 

• 320 W source and sink power 

• DC...100 kHz / 400 kHz; CV, CC 

• Analog control input 0 to 5 V or 0 to 10 V 
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La verifica nell’era 
del “triangolo 5G” 

Le problematiche legate alla verifica di sistemi 5G sono di ampia 
portata e le aziende coinvolte nello sviluppo di reti 5G stanno dando vita 
a ecosistemi che integrano le potenzialità della progettazione EDA, 
del collaudo e della prototipazione di sistemi 

Frank Schirrmeister, 

Senior Group Director, Product Management, 

System & Verification Group, Cadence 


S icuramente, siamo alla vigilia della una svolta 
di notevole entità nei settori della comunica¬ 
zione e della connettività. Quando è stato intro¬ 
dotto sul mercato, un telefono mobile era semplice- 
mente un telefono che l’utente poteva portare con sé. 
Da qui ha avuto inizio un'evoluzione, peraltro difficile 
da immaginare, nelle reti di comunicazione, che sono 
passate dalla prima generazione (1G), che prevedeva 


una trasmissione in modalità analogica, alla quarta 
generazione (4G) in grado di assicurare velocità di 
trasferimento dati fino a 50 Mbit/s a fronte di una la¬ 
tenza (ovvero di tempi di risposta) inferiore a 100 ms. 
Ora stiamo entrando nell’era delle reti 5G che permet¬ 
teranno di raggiungere risultati e prestazioni di asso¬ 
luto rilievo che si possono così sintetizzare: 

• Incremento di un fattore pari a 10 dell’ampiezza di 



Latency, Reliability 

lms Latency 
Error Rate 


M2M Communication 

1 Million Devices / km A 2 
Low Power 


lOGbps - 20Gbps datarates 
lOOMbps in Cloud Edge 

Mobile Broadband 


Fig. 1 - Il triangolo 5G (Fonte: Bigstockphoto, Cadence) 
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banda che consente di migliorare l’accesso a banda 
larga a Internet mediante la rete di telefonia mobile 
(mobile broadband) con velocità di trasferimento dati 
di picco fino a 20 Gbit/s. 

• Diminuzione della latenza di un fattore pari a 50, fino 
a 1 ms, abbinata a un’elevata affidabilità, con tassi di 
errore dell’ordine di 10-9. 

• Fino a 1 milione di dispositivi connessi per km2 con 
un’elevata efficienza energetica. 

Questi risultati rappresentano i vertici del “triangolo 
5G” riportato in figura 1. 

Requisiti di sviluppo 

Per quel che concerne la progettazione e verifica dei 
chip nell’era del triangolo 5G, requisiti e problemati¬ 
che variano sensibilmente in base all’ubicazione dei 
chip stessi nella rete: essi possono essere utilizzati 
nei terminali e nei nodi, nelle stazioni base, alla peri¬ 
feria del cloud e nei server che gestiscono l’acquisi¬ 
zione e l’analisi dei dati nel cloud. 

Le architetture dei chipset destinati ai dispositivi mo¬ 
bili e ai nodi periferici IoT devono essere progettate in 
modo da prevede più radio e garantire consumi estre¬ 
mamente ridotti, oltre a consentire la realizzazione di 
sistemi economici e di dimensioni contenute. Nelle sta¬ 
zioni base, oltre al throughput (ovvero la quantità di 
traffico che arriva realmente a destinazione nell’unità 
di tempo), l'altro fattore da tenere nella massima con¬ 
siderazione è rappresentato dai consumi. In termini di 
architettura, ciò significa individuare dove posizionare 
correttamente l’interconnessione SerDes e le modali¬ 
tà da seguire per abbinare in modo efficace la logica 
programmabile con il processore. Alla periferia della 
rete, i principali requisiti da tenere in considerazione 
sono bassa latenza, elevato “throughput” e consumi ri¬ 
dotti. Per quel che concerne la latenza, nel caso delle 
reti 5G i dati devono essere trasmessi dal dispositivo 
dell’utente al cloud - e viceversa - in un tempo uguale 
o inferiore a 1 ms. Nella rete core (ovvero nella rete di 
trasporto) e nel cloud i requisiti chiave si possono così 
riassumere: disporre di un software flessibile in grado 
di eseguire applicazioni specifiche come ad esempio 
la manipolazione dei dati e garantire una gestione del 
software che consenta di effettuare aggiornamenti sul 
campo. Il tutto ovviamente cercando di minimizzare i 
consumi. L’insieme dei requisiti appena descritti sono 
riassunti nella figura 2. 

Nonostante le diverse tipologie di dispositivi di silicio 
utilizzate nelle differenti sezioni della rete, per quel 
che riguarda la verifica si possono individuare tre 
tendenze principali: 


1. Bassi consumi: la minimizzazione delle perdite di 
potenza è un problema universale che riguarda tutti i 
dispositivi mobili e i nodi terminali alimentati a batte¬ 
ria, oltre alle stazioni base e alle reti che le collegano 
alle risorse che formano il cloud e ai sistemi destinati 
all’edge computing (ovvero l’elaborazione alla perife¬ 
ria della rete), dove gli effetti termici e i costi comples¬ 
sivi assumono un’importanza critica. La gestione del¬ 
la potenza, ad esempio, è un fattore di costo che ha un 
notevole impatto nella progettazione dei datacenter. 

2. Verifica dei sistemi di sistemi (systems-of-systems): 
a questo proposito si consideri il caso in cui, in una 
situazione critica, un nodo periferico o un dispositivo 
mobile debba comunicare con il cloud e ottenere una 
risposta in 1 ms. Ciò non solo richiede una verifica 
e una gestione accurate dei chip coinvolti in questa 
operazione, ma anche di prendere in considerazione 
l’ambiente in cui si trovano i chip. La verifica dei si¬ 
stemi di sistemi deve prendere in considerazione tutti 
i vari domini - digitale, analogico, hardware e softwa¬ 
re - oltre a diversi tipi di descrizione - dai modelli 
software astratti alle rappresentazioni dettagliate 
dell’hardware. 

3. Analisi dell’architettura e verifica delle presta¬ 
zioni: se si vuole osservare il contesto della rete 5G 
dal punto di vista distico è necessario comprende 
l’effetto dell'ambiente sul singolo sistema. Il sistema, 
ad esempio, è in grado di gestire il download di un 
video a larga banda a elevata velocità ed evadere 
in contemporanee interrogazioni critiche parallele 
che richiedono bassa latenza? La configurazione di 
rete può gestire la comparsa simultanea di migliaia 
di nuovi dispositivi all’interno dell’area di copertura 
che richiedono di essere connessi? Per rispondere a 
domande di questo tipo potrebbe essere necessario 
ricorrere a una nuova generazione di tool per la veri¬ 
fica del sistema. 

Alcuni esempi 

La prima tendenza che appare nel triangolo 5G di fi¬ 
gura 1, ovvero lo sviluppo di un progetto in grado di 
ridurre al massimo i consumi (low power design) è 
universale e coinvolge quindi tutte le sezioni di una 
rete 5G. Dal punto di vista dello sviluppo del chip, è 
importante essere in grado di gestire il consumo di 
potenza dinamico nell’ambito del software, oltre ad 
analizzare, ottimizzare e verificare in maniera efficien¬ 
te la commutazione dei domini di potenza basandosi 
su descrizioni standard che utilizzano il formato IEEE 
1801 (noto anche come UPF - Unified Power Format). 
I tool attualmente impiegati per la verifica dei chip, 
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come ad esempio Xcelium per la simulazione e Pal- 
ladium ZI per il supporto all’emulazione, utilizzano il 
formato UPF nelle fasi iniziali della verifica per rap¬ 
presentare in modo adeguato gli effetti dello spegni¬ 
mento di specifici domini di potenza sui consumi. I 
SoC (System-on-Chip) di grandi dimensioni possono 
avere centinaia di istanze in uno scenario di questo 
tipo. Gli attuali standard IEEE 1801 sono in grado di 
supportare rappresentazioni a livello di sistema, spe¬ 
cificando quanti blocchi di stati di potenza può avere 
un chip e le modalità con cui possono essere con¬ 
trollati. Ciò consente di generare il cosiddetto “dark 
Silicon”: in pratica il chip è completamente spento ad 
eccezione di microcontrollori di piccole dimensioni 
e sistemi operativi a basso consumo che individua¬ 
no specifiche condizioni di ingresso per “svegliare” 
il chip nel caso, ad esempio, venga rilevato traffico in 
ingresso. 

Per quanto riguarda il consumo di potenza dinamico, 
i tool per la verifica del chip che operano nei domini 
della simulazione e dell’emulazione si collegano nei 
flussi di implementazione per lo sviluppo del chip. 
Questi tool possono abbinare i dati dell’attività deri¬ 
vati dall’emulazione con le informazioni della libreria 
che rappresentano le implementazioni del chip deri¬ 
vate dai relativi tool presenti nel chip. 

Ciò fornisce una rappresentazione accurata del con¬ 
sumo di potenza sia del chip sia del chip all’interno 
del sistema nelle fasi iniziali, in special modo quan¬ 
do l’attività è controllata dal software e può quindi 
prendere in considerazione il reale traffico della rete 
desunto dalla simulazione della rete. Utilizzando que¬ 
ste tecniche, le analisi possono essere effettuate fin 
dalle prime fasi iniziali del flusso di progetto in modo 


da consentire di procedere a eventuali ottimizzazioni. 
Un’altra tendenza emergente è annotare le informa¬ 
zioni relative alla potenza, raccolte dalle stime appe¬ 
na sopra descritte o da misure effettuate sui progetti 
realizzati in precedenza, per astrarre modelli a livello 
di transizioni, che consentono una ottimizzazione del¬ 
la potenza fin dalle primissime fasi. 

La seconda tendenza espressa dal triangolo è la ve¬ 
rifica dei sistemi di sistemi. Anche se l’impiego di 
una serie di tool di verifica come gli emulatori per 
emulare una rete completa dai nodi periferici alle sta¬ 
zioni base, ai commutatori fino ad arrivare al cloud è 
senza dubbio interessante, appare decisamente poco 
realistico. Ad esempio, il solo fatto di poter disporre 
di tutti i componenti per effettuare l’emulazione nei 
tempi richiesti è un problema non banale. Mentre al¬ 
cuni componenti saranno già disponibili su silicio, al¬ 
tri saranno ancora nella fase concettuale mentre altri 
ancora saranno disponibili sotto forma di descrizione 
a livello di trasferimento tra registri (RTL) per l’emu¬ 
lazione. In ambito industriale sono stati sperimentati 
differenti approcci per affrontare questo problema, 
compreso l’uso di modelli puramente virtuali, model¬ 
li virtuali collegati all’emulazione o a prototipi FPGA, 
reti di prototipi hardware o una combinazione degli 
approcci appena sopra esposti. 

Una “specifica completamente eseguibile” di una rete, 
sebbene auspicabile, non è assolutamente realistica. 
L’alternativa è ricorrere a un approccio di tipo “divide 
et impera” o, in altre parole, astrarre alcuni aspetti che 
non hanno un impatto diretto sui componenti in fase 
di sviluppo. Nella figura 3 è schematizzato ciò che gli 
utilizzatori di tool EDA stanno facendo attualmente: 
abbinare parecchi nodi di un sistema a differenti li- 
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Fig. 2 - Una panoramica dei requisiti: dai dispositivi ai datacenter che formano il cloud (Fonte: Bigstockphoto, Cadence) 
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Fig. 3 — Emulazione ibrida (Fonte: Bigstrockphoto, Cadence) 


velli di astrazione, combinando nodi reali e virtuali. Si 
tratta quindi di una naturale estensione del concetto 
di “emulazione ibrida”. 

In questo esempio, alcuni nodi del sistema vengono 
emulati, connessi mediate “rate adapters” (adattatori 
di velocità) con alcuni dei nodi che sono stati virtua- 
lizzati e girano sotto forma di software su un sistema 
host. Si tratta di una configurazione di astrazione di 
tipo mista che consente la verifica e la validazione 
dei componenti che sono emulati. Alcuni utenti di Ca¬ 
dence stanno già integrando parecchi chip all’inter¬ 
no dell’emulatore della società. In questo caso uno 
dei principali problemi è la rappresentazione delle 
interfacce analogiche e a segnali misti. 

La terza tendenza - l’analisi dell’architettura a livello 
di sistema e la validazione delle prestazioni - può es¬ 
sere soddisfatta con un setup simile a quello riportato 
in figura 3. Utilizzando apparecchiature per il collau¬ 
do di rete, realizzate da aziende come Keysight, Ixia 
o Rohde & Schwartz, che possono essere collegate 
all’emulatore Palladium ZI e al sistema di prototipa- 
zione Protium SI, il chip in fase di sviluppo può es¬ 
sere collaudato utilizzando “corner case" (casi limite) 
reali che potrebbero verificarsi nella rete. In questo 
modo è possibile ricavare informazioni accurare re¬ 


lative alle prestazioni da utilizzare per otti mizz are pa¬ 
rametri chiave come ad esempio la latenza richiesta. 
In uno scenario di questo tipo le distanze tra i domini 
della progettazione EDA, del collaudo e della model¬ 
lazione di sistema si stanno riducendo rapidamente. 

Prospettive future 

Le problematiche legate alla verifica di sistemi 5G 
sono di una portata così ampia che nessuna azienda 
è in grado da sola di affrontarle nella loro globali¬ 
tà. Le industrie impegnate nello sviluppo di reti 5G 
stanno modificando il loro approccio dando vita a 
ecosistemi per queste reti che integrano le poten¬ 
zialità della progettazione EDA, del collaudo e della 
prototipazione di sistemi per la verifica del software 
e dei blocchi IP a semiconduttore. Anche Cadence 
ha adeguato la propria strategia sviluppando colla¬ 
borazioni con aziende come National Instruments 
per collegare la verifica “pre-silicon” (prima della 
realizzazione del silicio) e il collaudo “post-silicon” 
(successivo alla disponibilità del silicio stesso) e 
con Keysight e Ixia per far interagire le apparecchia¬ 
ture per il collaudo 5G con le risorse di verifica del 
mondo EDA come la simulazione, l’emulazione e la 
prototipazione. 
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Migliorati i suoi connettori 
della Serie 696 HEC 

binder ha aggiunto ai suoi connettori circolari della 
Serie 696 HEC un raccordo di protezione utile per appli¬ 
cazioni in ambienti difficili dove è necessario protegge¬ 
re cavi e fili singoli. 

Una volta installato, il raccordo offre un grado di prote¬ 
zione IP68/IPX9K e, in caso di necessità, può anche esse¬ 
re adattato alle installazioni esistenti. Può essere utiliz¬ 
zato, inoltre, sia con i connettori per cavo 
HEC 696 sia con i connettori 
con montaggio a pannello, 
raccordo comprende una 
guarnizione, una vite di 
serraggio e un gancio 
di bloccaggio, ma, se 
necessario, binder può 
anche fornire il tubo 
flessibile. 

I connettori della serie 
HEC 696 di binder sono 
resistenti all'acqua e alla polvere e resistono a lavaggi 
ad alta pressione. Con una struttura in poliammide, la 
serie HEC 696 usa un sistema di fissaggio a baionetta a 
tre punti, a un quarto di giro, in grado di resistere a oltre 
1.000 cicli di innesto. 

I connettori della serie HEC sono disponibili con contatti 
4+PE, 8 (4+3+PE) e 12 contatti a crimpare placcati in 
argento per correnti nominali da 3 A a 32 A e tensioni 
nominali da 60 V a 600 V. 



Scheda per design di riferimento 
di stadi RFC 

Future Electronics ha presentato la piattaforma di svi¬ 
luppo GaNdalf che si propone come un modello di riferi¬ 
mento per la progettazione di circuiti PFC (Power Factor 
Correction) ad alte prestazioni per carichi fino a 1 kW. 
Nel progetto della scheda GaNdalf, Future Electronics 
ha implementato una topologia PFC di tipo totem pole 
bridgeless che, oltre a garantire un'elevata efficienza, fa 
ricorso a un numero ridotto di componenti. 
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La piattaforma utilizza componenti di potenza realiz¬ 
zati in nitruro di gallio (GaN) e un DSC (Digital Signal 
Controller) dual-core di ultima generazione di Microchip 
(un dsPIC33H). 

Gli switch di potenza sono gli HEMT X-Gan di Panasonic, 
in grado di operare con tensioni di ingresso tra 85 V AC 
e 265 V AC). La scheda può raggiungere un fattore di 
potenza >0,98, mentre l'efficienza dello stadio PFC è 
migliore del 99% e la distorsione armonica totale (THD) 
è inferiore al 10% 

La correzione del fattore di potenza è ampiamente uti¬ 
lizzata negli alimentatori AC-DC con potenza di ingresso 
superiore a 75 W. 

La scheda GaNdalf sarà disponibile per clienti qualificati 
nel primo trimestre del 2019. 


Ampliata la gamma di schede 
SMARC 


Ha presentato il nuovo modulo SMARC-sAMX8X. Il 
modulo utilizza un processore NXP LMX8X nelle confi¬ 
gurazioni Dual Core o Quad 
Core e si distingue per il 
basso consumo energetico. 

SMARC-SAMX8X è disponibi¬ 
le infatti in tre varianti stan¬ 
dard e i processori QuadX+, 

DualX+ e DualX offrono fino 
a quattro core Cortex A35 
con clock a 1,2 GHz. Un core 
Cortex-M4 aggiuntivo può 
essere utilizzato per attività 
di gestione minori all'interno 
del sistema. La dotazione hardware comprende 3 GB di 
memoria LP-DDR4, un'interfaccia LVDS Dual Channel 
per display HDMI o DP, fino a due porte Gigabit Ethernet 
(GbE), fino a sei porte USB 2.0 e una porta USB 3.0. Per 
le memorie di massa è disponibile uno spazio di tre slot 
PCI-Express (PCIe), archiviazione, tramite eMMC 5.0, tra 
2 e 64 GB. 

Il modulo SMARC-sAMX8X supporta inoltre la soluzione 
di sicurezza di Kontron APPROTECT powered by Wibu- 
Systems. 

SMARC-sAMX8X misura 82 x 50 mm, può operare in un 
intervallo di temperatura da -40 °C a + 85 °C e può essere 
utilizzato per applicazioni loT e Industry 4.0. 



Modulo sensore di gas 
per il controllo automatico 
di cappe e ventilatori 

Il modulo iAQ-core K di ams è la nuova versione recen¬ 
temente rilasciata del modulo iAQ-core, un sensore di 
gas a bassa potenza concepito per il rilevamento di 
vapori, odori e fumi nelle cucine. 

Come i suoi predecessori, iAQ-core K è alloggiato in un 
package compatto (18x15 mm) e può resistere alla 
contaminazione atmosferica da vapore acqueo, sporco 
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o grasso, oltre a garantire l'affidabilità anche in caso di 
esposizione ad alte concentrazioni di composti organici 
volatili (COV) e di umidità, spesso presenti nelle cucine. 
Questo modulo usa un nuovo algoritmo per la rileva¬ 
zione di vapori, fumi di cottura e odori. Misura la con¬ 
centrazione relativa di COV e vapori per poi inviarle a 
un controller host dotato di un'architettura che attiva il 
controllo automatico della velocità delle ventole nelle 
cappe o in un impianto di ventilazione meccanica auto¬ 
matizzato per cucine. 

Questo significa, per esempio, che una cappa aspirante 
può rilevare automaticamente l'umidità o gli odori e 
aumentare o diminuire la velocità della ventola quando 
l'utilizzatore è impegnato in attività lontano dai fornelli. 

Una nuova un'antenna 
DF automatica 

Narda Safety Test Solutions ha annunciato un'antenna 
automatica per il direction finding (ADFA). 

Questa antenna, in grado di localizzare un segnale in 
maniera precisa e affidabile, è insensibile ai riflessi e, 
usata in combinazione con il ricevitore in tempo reale 
SignaIShark, permette di disporre di sistema per l'indi¬ 
viduazione automatica della direzione di provenienza di 
segnali nella gamma di frequenza da 200 MHz a 2,7 GHz. 
ADFA 1 può essere montata sul tetto di un'autovettura 



con l'ausilio di un supporto magnetico. Quando col¬ 
legata al ricevitore SignaIShark, il ciclo di rilevamento 
dura 1,2 millisecondi e raggiunge una precisione di fino 
a 1° RMS (tip.). Oltre alla semplice visualizzazione della 
direzione individuata, il ricevitore può sovrapporre una 
cosiddetta heat map su una mappa memorizzata 
Oltre che a operatori di telefonia mobile e al settore 
militare, l'antenna è destinata principalmente a ope¬ 
ratori radio PMR e operatori della rete radio BOS con 
applicazioni rilevanti per la sicurezza quali polizia, vigili 
del fuoco e ambulanze, polizia di frontiera e servizi di 
intelligence. 

Tool multifunzione per velocizzare 
la manutenzione e le riparazioni 

Nicomatic ha presentato un nuovo strumento multifun¬ 
zione progettato per semplificare la risoluzione dei pro¬ 
blemi elettrici in modo da velocizzare la manutenzione 
e le riparazioni. 

TC50-eTool, sviluppato dalla divisione Electrical Ground 
Support Equipment (E-GSE) dell'azienda in partnership 
con ECA Group, uti¬ 
lizza una compatta 
custodia portatile e 
permette di eseguire 
misure di tensione/ 
corrente/resistenza, 
verifica della sequen¬ 
za delle fasi, prove 
di diodi, test di iso¬ 
lamento e imaging 
termico. 

L'imaging termico 
può lavorare nella 
gamma di tempera¬ 
ture da -20 a 120 °C 
e usa la tecnologia 
FLIR con funzione 
MSX (sovrapposi¬ 
zione di immagini 
reali e termiche). Lo 
strumento utilizza la 
soluzione SmartCo di Nicomatic basata sulla riflettome- 
tria per individuare con precisione problemi nei cavi, 
come circuiti aperti e cortocircuiti nonché di misurare 
variazioni di impedenza con precisione dello 0,1% su 
tratti di cavo da 1 a 100 metri di lunghezza. Lo strumento 
presenta una semplice interfaccia utente online accessi¬ 
bile tramite qualsiasi dispositivo mobile o lo smartphone 
fornito in dotazione. 

Connettori compatti 
con passo a 0,8 mm 

Phoenix Contact ha sviluppato insieme a ept una nuova 
gamma di connettori scheda-scheda con passo a 0,8 
mm. 
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Questi connettori sono equipaggiati con un innovativo 
sistema per i contatti che è in grado di soddisfare le esi¬ 
genze delle connessioni dei circuiti stampati industriali. 
La tecnologia ScaleX, con contatti disposti su ambo i lati, 
assicura un collegamento elettromeccanico duraturo 
anche in caso di sollecitazioni come per esempio urti e 
vibrazioni. 

Viene garantita, inoltre, un'elevata tolleranza nel caso 
di connettori disposti in posizioni di montaggio diverse. 
La geometria del corpo isolante impedisce inserimenti 
errati dei connettori, mentre la schermatura chiusa assi¬ 
cura un'elevata compatibilità elettromagnetica (EMC) ed 
è quindi particolarmente interessante per la trasmissio¬ 
ne di dati senza interferenze a velocità di trasferimento 
fino a 16 Gbit/s. Phoenix Contact ed ept hanno presen¬ 
tato varianti schermate da 12, 20, 32, 52 e 80 poli. In 
futuro, le due aziende completeranno le proprie gamme 
prodotti Finepitch 0.8 (Phoenix Contact) e Zero8 (ept) 
con versioni schermate e non schermate per altezze fino 
a 20 mm e con varianti angolari. 


L"1 
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Convertitori DC/DC con ingresso 
12:1 per applicazioni ferroviarie 

La gamma di prodotti per applicazioni ferroviarie di 
RECOM è stata ampliata con due serie di convertitori 
DC/DC da 40 W e 60 W in package formato quarter-bri- 
ck. 

L'intervallo di tensione d'ingresso è di 12:1 con tensioni 
d'ingresso da 24 VDC fino alio VDC nominali (compresi 
transienti EN 50155). Questi convertitori sono realiz¬ 
zati appositamente per materiale rotabile ferroviario 
e applicazioni a batteria ad alta tensione e offrono un 
isolamento di base con uscite regolate da 5 V, 12 V, 15 V, 
24 V e 48 V DC. 



L'efficienza è costante sull'intero intervallo di tensioni 
d'ingresso e su un intervallo di temperature di funzio¬ 
namento da -40 °C a +85 °C (+68 °C per RP60Q-RUW) a 
pieno carico senza raffreddamento ad aria forzata. Un 
dissipatore di calore opzionale consente a questi con¬ 
vertitori di fornire il pieno carico fino a +90 °C (+77 °C 
per RP60Q-RUW). 

La base è dotata di inserti filettati per un montaggio 
sicuro in ambienti ad alti urti e vibrazioni. 


Scheda di sviluppo 
per applicazioni USB 



emPower-USB-Host è una scheda di sviluppo compatta 
a basso costo realizzata da Segger. 

Questa piattaforma semplifica lo sviluppo di applica¬ 
zioni che utilizzano periferiche USB come per esempio 
lettori di codici a barre e smartcard, così come display 
POS, stick LTE e adattatori USB to LAN. Molti progetti 
sono disponibili per il download, compresi alcuni com¬ 
pleti per Embedded Studio con codice sorgente. Le 
applicazioni utilizzano l'API del software host-emUSB 
di Segger, che semplifica l'accesso ai diversi tipi di 
dispositivi USB. 

emPower-USB-Host utilizza il bootloader emLoad, pre¬ 
caricato nella memoria flash della MCU, per cambiare 
facilmente le applica¬ 
zioni in pochi secondi 
utilizzando un'unità 
flash USB. 

La scheda dispone di 
un connettore di debug 
che fornisce l'accesso 
completo alla MCU NXP 
LPC54605J512 con il 
suo core Cortex-M4. 

Sono disponibi¬ 
li con licenza Creative 
Commons schemi e layout dei PCB della scheda. In questo 
modo l'hardware può essere utilizzato come base per pro¬ 
getti di dispositivi personalizzati. 
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La tecnologia in azienda 
non è più la stessa 

Fondata negli Stati Uniti nel 1967, Computerworld è stata la prima pubblicazione 
specializzata in informatica al mondo ed è oggi letta in diversi formati cartacei e digitali 
da 12 milioni di persone in 47 Paesi. 

Con la diffusione della tecnologia al di fuori dei reparti IT delle aziende, Computerworld 
ha cambiato argomenti e linguaggio per avvicinarsi a tutte le funzioni aziendali 
e agli innovatori di business che fanno del digitale lo strumento principe per migliorare le 
prestazioni, ottimizzare l'efficienza e offrire servizi di nuova generazione. 

A tutti questi lettori Computerworld offre notizie, analisi, approfondimenti e risorse 
indispensabili per individuare le tendenze future, delineare le strategie di utilizzo 
delle nuove tecnologie e prendere decisioni informate sugli acquisti da effettuare. 

www.cwi.it - www.fieramilanomedia.it - www.bimag.it 
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GAN SEMPRE PIÙ PROTAGONISTA NELL’ELETTRONICA DI POTENZA 




Mercati/Attualità 


MIGLIORA LA DENSITÀ 


GaN sempre 
più protagonista 
nell’elettronica 
di potenza 


DI POTENZA SINO AL 50 % 

I moduli di potenza RECOM sono adatti per 


X Al via la tecnologia 
PoE++ per lo standard 
IEEE 802.3bt 

XIV Convertitori 
per auto ibride 

XVI News 



applicazioni dove lo spazio è ridotto 


WE POWER YOUR PRODUCTS 

www.recom-power.com/rpm 





□ ANALOG 
DEVICES 

AHEAD OF WHAT’S POSSIBLE™ 


UN’ASSOLUTA NOVITÀ PER 
L’ETHERNET INDUSTRIALE 

fido5000 rende semplice incorporare una 
singola interfaccia Ethernet industriale che 
supporta protocolli multipli per qualsiasi 
applicazione di fabbrica intelligente. Pronto 
per il domani, fido5000 fornisce un 
percorso chiaro per il TSN - per applicazioni 
a prova di futuro con l’evolvere dei 
protocolli negli ambienti interconnessi e 
smart dell’industria 4.0. 


fido5000 CAMBIA LE 
REGOLE DEL GIOCO 
PER IL PROGETTO 
DI RETI ETHERNET 
INDUSTRIALI. 

















Prevenire il surriscaldamento dei nanocomponenti elettronici 

Uno studio dei ricercatori dell’Università dell’lllinois al Chicago College of Engineering pubblicato 
sulla rivista Advanced Materials evidenzia come un sandwich di materiali bidimensionali utiliz¬ 
zati nei dispositivi nanoelettronici tra le loro basi di silicio tridimensionale e uno strato ultrasottile 
di ossido di alluminio possa ridurre significativamente il rischio di guasto dei componenti dovuto 
al surriscaldamento. La limitata dissipazione di calore dei materiali 2D è infatti un collo di bottiglia 
per la produzione di elettronica sempre più piccola mantenendo le funzionalità. Aggiungendo 
però un altro strato “incapsulante” sopra al materiale 2D, diventa possibile raddoppiare il trasfe¬ 
rimento di energia tra il materiale 2D e la base di silicio, preservandone le funzionalità, ma riducendo le probabilità che si guastino per 
eccesso di calore. 



La crescita dei punti 


di ricarica per EV 



I veicoli elettrici (EV), nel 2017, erano circa 3 milioni, una per¬ 
centuale dello 0,23% sul parco complessivo di veicoli nel 
mondo. Attualmente si possono percorrere oltre 300 km 
con una ricarica e questo significa che la diffusione dei veicoli 
elettrici dipenderà anche dal numero e dislocazione dei punti 
di ricarica. Tuttavia, a seconda della strada che intraprende¬ 
rà l'evoluzione della mobilità elettrica, anche la ricarica degli 
EV dovrà adattarsi. Le tendenze tecnologiche, economiche 
e sociali stanno infatti cambiando radicalmente il paradigma 
su cui è stata costruita l'industria automobilistica, cioè con 
veicoli guidati dall’uomo, posseduti dall'utente e prodotti in 
serie. I trend relativi ai veicoli autonomi e condivisi, sia per la 
mobilità personale che commerciale, sta modificando anche 
le esigenze delle infrastrutture di ricarica. IDTechEx, in una 
recente ricerca, stima che il mercato globale delle infrastruttu¬ 
re di ricarica per veicoli elettrici raggiungerà un valore di mer¬ 
cato di oltre 140 miliardi di dollari entro il 2029 con la presenza globale di dieci milioni di punti di ricarica pubblici e 50 milioni privati. Gli analisti 
ritengono, inoltre, che la catena del valore dell’infrastruttura di ricarica EV si evolverà con l’avanzamento dell'integrazione dei veicoli elettrici 
e delle energie rinnovabili. Per il futuro, inoltre, gli analisti prospettano anche uno scenario in cui le tecnologie di energy harvesting permet¬ 
teranno ai veicoli elettrici di ricaricarsi raccogliendo energia dall’ambiente, diventando quindi meno dipendenti dalle infrastrutture di ricarica. 



Le previsioni per il mercato 

dei componenti di potenza SiC 


Gli analisti di Yole Développement prevedono che il mercato dei se¬ 
miconduttori di potenza SiC possa raggiungere 1,4 miliardi di dollari 
entro il 2023. Secondo il team Power & Wireless di Yole, infatti, questo 
mercato è caratterizzato da un CAGR del 29% per il periodo compreso 
tra il 2017 e il 2023. Il mercato dei componenti SiC è ancora guidato dai 
diodi utilizzati nelle applicazioni PFC e PV. Tuttavia, Yole si aspetta che 
tra cinque anni il principale driver del mercato dei dispositivi SiC saran¬ 
no i transistor, con un CAGR del 50% tra per il 2017 e il 2023. Uno dei 
trend chiave che farà crescere il mercato SiC sarà la sempre maggiore 
adozione, nei prossimi 5-10 anni, di componenti con questa tecnolo¬ 
gia da parte del settore automotive, anche i tasso di crescita varierà a 
seconda del tipo di impiego (inverter, OBC oppure convertitori DC/DC). 
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Il mercato dei semiconduttori di potenza SiC 

Allied Market Research ha realizzato una ricerca sul mercato globale dei semi- 
conduttori di potenza realizzati in carburo di silicio (SiC). Le dimensioni complessive 
di questo mercato sono state valutate in 302 milioni di dollari nel 2017 e le proie¬ 
zioni indicano che potrebbe raggiungere i 1.109 milioni di dollari nel 2025, con un 
CAGR del 18,1% dal 2018 al 2025. In termini geografici, l’area Asia/Pacifico nel 
2017 è stata quella con la quota più alta nel mercato globale dei semiconduttori 
di potenza in carburo di silicio e le stime indicano che questa regione sarà quella 
che crescerà più rapidamente durante il periodo di previsione. Per le applicazioni, 
i moduli di potenza con componenti SiC sono stati utilizzati, nel 2017, in prevalen¬ 
ze nel settore energetico (la quota è stata del 61,2%) e da quello automotive. In 
particolare proprio in questo settore dovrebbe aumentare più rapidamente l'uso 
di componenti SiC, con un CAGR del 20,5%. L’aumento della domanda di elet¬ 
tronica di potenza in altri settori verticali, come quello aerospaziale, medicale e della Difesa, svolge inoltre un ruolo cruciale nell’aumentare 
l’adozione di dispositivi di alimentazione SiC. Un altro settore che stimolerà notevolmente la diffusione dei semiconduttori SiC sarà quello 
delle comunicazioni 5G. La crescita, sottolineano gli analisti, potrebbe però essere rallentata dagli alti costi di produzione, almeno rispetto ai 
componenti realizzati in silicio. Sia il carburo di silicio sia i silani (composti del silicio analoghi agli alcani) caratterizzati da una elevata purezza 
sono infatti disponibili da un numero limitati di fornitori e sono relativamente costosi. 



Accordo di distribuzione 


fra Panasonic e Bùrklin 



Panasonic Industry e il distributore Bùrklin Elektronik hanno siglato una partnership a livello paneuropeo 
per la fornitura di componenti per progetti di automazione industriale. Questo accordo riguarda la distribuzione 
di componenti passivi, come per esempio condensatori, resistori, interruttori, relè, fotocamere digitali, sensori 
di movimento PIR e celle solari, ma anche soluzioni di automazione industriale. Il catalogo di Bùrklin propone 
attualmente oltre 850.000 prodotti di 600 aziende e oltre 75.000 di questi prodotti sono sempre disponibili a 
magazzino. Panasonic ritiene che ci sia ancora un ampio margine di manovra per incrementare le vendite in 
tutta la regione EMEA. Bùrklin, invece, con questo accordo può ulteriormente ampliare in modo significativo la 
sua offerta concentrandosi su settori come EMS (Electronics Manufacturing Services), automazione industriale e ingegneria medica. 


0N Semiconductor e Mercedes per la Formula 1 e la Formula E 

ON Semiconductor ha annunciato una partnership con Mercedes-AMG Petronas Motorsport e Mercedes EQ Formula E Team per 

la realizzazione di soluzioni di alimentazione per l’elettrificazione dei veicoli durante i campionati di Formula 1 e Formula E. La tecnologia dell'a¬ 
zienda è già utilizzata nell’energy recovery pack che controlla i driver per l’accensione e l’iniezione della Mercedes- 
AMG Petronas Motorsport. ON Semiconductor afferma che collaborerà anche con il team EE di Mercedes EQ 
nello sviluppo di innovazioni nel powertrain elettrico di nuova generazione per ottenere prestazioni ed efficienza 
all’avanguardia. I prodotti e le soluzioni ON Semiconductor comprendono prodotti come soluzioni WBG in carburo 
di silicio (SiC) e nitruro di gallio (GaN), tecnologie particolarmente indicate per i veicoli elettrici di nuova generazione. 



Aperto centro di ricerca 


per le batterie al nichel-zinco 



ZAF Energy Systems ha realizzato un centro di ricerca e sviluppo a Bozeman, nel Montana, per 
le batterie con tecnologia zinco nickel (NiZn). Nel sito, che si estende su 8000 metri quadrati, i ricer¬ 
catori stanno sviluppando tecnologie proprietarie per le batterie NiZn con l’obbiettivo di aumentare 
le prestazioni e ridurre il costo delle celle. La struttura si trova vicino alla Montana State University 
e avrà una collaborazione di tipo pubblico-privato con l'ateneo per la ricerca avanzata. Le batterie 
con tecnologia NiZn sono destinate a una vasta gamma di applicazioni, tra cui quelle automobi¬ 
listiche, per l'autotrasporto pesante, telecomunicazioni, energie rinnovabili e marina, fornendo il 
doppio della capacità di stoccaggio e tre volte la potenza delle batterie al piombo, e con un package più piccolo e leggero. 
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una 

partecipazione in Infineon 

Infineon ha annunciato il rafforzamento della sua partnership a 
lungo termine con DENSO Corporation, un fornitore globale di 
tecnologie, sistemi e componenti automobilistici avanzati, per 
rafforzare la propria attività nel settore automobilistico. DENSO 
Corporation ha infatti acquisito una quota di minoranza di Infi¬ 
neon Technologies AG. L’obbiettivo dichiarato è quello di acce¬ 
lerare lo sviluppo della tecnologia per realizzare veicoli elettrici 
di nuova generazione e con sistemi come la guida autonoma, 
applicazioni in cui l’elettronica è sempre più ampiamente uti¬ 
lizzata. Questa operazione 
permetterà di rendere anco¬ 
ra più competitiva DENSO, 
mentre Infineon rafforzerà i 
suoi legami con l’industria 
giapponese, ma anche la 
sua posizione nel mercato 
giapponese e globale dei 
semiconduttori. 



DENSO acquisisce 


Joint venture 

fra TT Electronics e UniRoyal 

TT Electronics e 
UniRoyal of China 

stanno realizzando 
una joint venture di 
proprietà britannica 
per resistori di preci¬ 
sione. I nuovi compo¬ 
nenti risponderanno 
alle crescenti esigenze tecnologiche e di costi nella produzione 
di resistori combinando la progettazione di TT con la produzio¬ 
ne di grandi volumi di UniRoyal in Cina. L’azienda, registrata nel 
Regno Unito e di proprietà di entrambi i partner, si focalizzerà su 
resistori a film spesso, a film sottile e a base metallica. È prevista 
una gamma di nuove resistenze di precisione, con i primi nuovi 
prodotti disponibili nel 2019 e distribuiti da entrambe le società. 
La produzione sarà realizzata nel sito di UniRoyal a Kunshan, in 
Cina, idoneo alla produzione di elevati volumi a basso costo. Le 
due società hanno già collaborato con successo per oltre un 
decennio, producendo resistori per specifici mercati. 



La nuova generazione è arrivata. 4&TDK 
E' piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni, li nostro nuovo arrivato - l’alimentatore 
programmabile GENESYS"- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
GENE SYS" per 20kW di potenza possibile. 

Inoltre il GENESYS'è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un’ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-1 OVdc 500A a 0-600Vdc 8.5A. 

Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scopri di più su: it.tdk-lambda.com/genesysplus 


TDK-Lambda 



□ Q 


TDK-Lambda in Italia +39 02 61293863 
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GaN sempre più protagonista 

nell’elettronica di potenza 

Il nitruro di gallio sta diventando il vero erede del silicio e dopo aver già 
conquistato le applicazioni militari e spaziali si prepara a dominare tutti ì settori 
elettronici grazie alle migliori prestazioni in potenza e velocità 


Lucio Pellizzari 


Nei componenti di potenza di nuova generazione è il ni¬ 
truro di gallio (GaN) a dominare la scena e nella missione 
SpaceX concepita dal CEO di Tesla Elon Musk e partita 
a febbraio dello scorso anno verso Marte con il razzo Fal- 
con Heavy sono stati scelti i transistor GaN proprio per le 
loro caratteristiche di potenza e prestazioni. E probabile 
che Musk abbia anche l’intenzione di cercare su Marte 
il prezioso litio che non abbonda sulla terra ma, in effet¬ 
ti, nemmeno il gallio abbonda e però è fortunatamente 
realizzabile a basso costo come residuo della lavorazione 
deH’alluminio e del zinco e perciò al momento è certa¬ 
mente competitivo. A viaggiare verso Marte sono stati i 
transistor GaN Renesas ISL70023SEH, ISL70024SEH e 
ISL70040SEH di progettazione Intersil (acquisita un paio 
di anni fa) con struttura FET in grado di trasferire l’ener¬ 
gia fino a 86 MeVcm 2 /mg. Il primo è da 100 V e 60 A e 
il secondo da 200 V e 7,5 A mentre il terzo serve per ali¬ 
mentarli con 4,5 V stabili e comandarne le commutazioni. 
I package sono a montaggio superficiale da 9,0 x 4,7 mm 
per i primi due e da 6 x 6 mm per il terzo e per tutti la 
robustezza è militare con tolleranza alle radiazioni fino a 
100 krad(Si). 


I transistor GaN FET Renesas di progettazione Intersil sono in viaggio verso 
Marte a bordo del Falcon Heavy della missione SpaceX 



Yole Développement prevede una crescita delle applicazioni basate su 
transistor GaN con Cagr del 79% fino al 2022 


GaN vincente su Si e SiC 

Nel report GaN power device market... pubblicato a fine ot¬ 
tobre 2017 dagli analisti francesi di Yole Développement 
viene stimata una crescita delle applicazioni di potenza re¬ 
alizzate con transistor GaN con l’incredibile Cagr del 79% 
fino al 2022. In maggior parte riguardano gli alimentatori 
e i sistemi di conversione dell’energia e spicca una buona 
crescita nell’impiego automotive a bordo dei veicoli elettrici 
o ibridi laddove finora sembravano predominare i transistor 
in SiC. Il vantaggio del GaN sta tutto nel gap fra le sue due 
bande energetiche che è triplo rispetto al silicio e consente 
una tensione di rottura dieci volte più alta accoppiandosi a 
una mobilità elettronica leggermente migliore che garanti¬ 
sce un’elevata velocità di commutazione. Pertanto, i transi¬ 
stor GaN muovono correnti più intense dissipando di meno 
e occupando pochi mm. Il carburo di silicio (SiC) è più ro¬ 
busto del GaN ma ha lo svantaggio della mobilità elettroni¬ 
ca circa dimezzata che limita la velocità di commutazione a 
pressappoco la metà e perciò non va bene alle frequenze già 
oltre la decina di GHz. Rimane però il preferito per i transi¬ 
stor bipolari IGBT, Insulated Gate Bipolar Transistor, capaci 
di sopportare migliaia di Volt e centinaia di Ampere e perciò 
utilizzati nei circuiti di elevatissima potenza. Tuttavia, il SiC 
è molto utile come substrato per le giunzioni di GaN che 
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GAN ICS 



La stazione di ricarica Wireless Power EPC con transistor EPC912x 
presentata in tre opzioni da 10,16 e 33 W 


riescono così a manifestare una robustezza vicina a quella 
del diamante e sopportare temperature e radiazioni estreme 
come quelle spaziali. I transistor GaN sono di dpo HEMT, 
High Electron Mobility Transistor, ossia dei FET con in base 
una giunzione metallo-semiconduttore in nitruro di gallio. 
In maggioranza sono a svuotamento con la base conduttiva 
che commuta applicando tensione svuotandosi nello stato 
isolante ma più recentemente sono disponibili anche ad 
arricchimento, eHEMT, dove al contrario la base commuta 
dall’isolamento alla conduzione. 

EPC eGAN 

Il CEO di Effìcient Power Conversion (EPC) è il pioniere 
dei FET Alex Lidow che circa quarant’anni fa sviluppò la 
tecnologia che portò alla realizzazione dei mosfet di potenza 
Hexfet, i quali divennero un prodotto di punta di Interna¬ 
tional Rectifier dove lui è stato CEO per trent’anni fino al 
2007 quando decise di dedicarsi alle nuove tecnologie nate 
dall’evoluzione del nitruro di gallio, mentre nel frattem¬ 
po IRF finì acquisita da Infineon nel 2015. Fra i numerosi 
brevetti conseguiti nei laboratori EPC di E1 Segundo, in Ca- 


I nuovi transistor eGaN EPC2107 e EPC2108 misurano 1,35x1,35 mm, 
forniscono 100/60 V continui o 120/72 V impulsati ed erogano 1,7 A continui 
o 3,8/5,5 A impulsati 


lifomia, troviamo nel 2009 lo sviluppo della tecnologia di 
fabbricazione dei Uansistor GaN ad arricchimento, eGAN, 
con lo stato di riposo isolante e la commutazione che serve 
a far passare la base in conduzione. Spicca la robustezza di 
questi transistor che viene garantita niente meno che per 
nove milioni di ore di commutazione continua. Alla scorsa 
edizione del CES EPC ha presentato il 300 W GaN-Based 
Wirelessly Powered Smart-Desk interamente fabbricato con i 
suoi transistor eGaN capaci di fornire 100 V riducendo come 
minimo di un quarto R.™ e consumi rispetto a un analogo 
transistor di silicio con le stesse prestazioni e ancor di più 
all’aumentare della tensione di lavoro. Le stazioni di ricarica 
Wireless Power Kit EPC912x sono proposte da 10, 16 e 33 
W e consentono di trasferire energia agli apparecchi elet¬ 
tronici rapidamente e senza fili. EPC ha anche presentato i 
tre nuovi transistor eGaN EPC2049, EPC2107 ed EPC2108. 
Il primo ha una resistenza di conduzione di 5 mQ e forni- 


Superior LiDAR 
5ns@150APulse 
eGaN® Development Board 



Il driver di comando per diodi laser EPC9126HC fabbricato con i transistor 
eGaN eroga impulsi di 150 A con durata di 5 ns ideali per i sistemi Lidar 


sce 40 V continui o 48 V impulsati mentre in corrente eroga 
16 A continui che diventano 175 A in regime impulsato. Il 
package misura 2,5 x 1,5 mm e sopporta le temperature da 
-40 a +150 °C. Nel transistor EPC2107 ci sono tre eGaN di 
cui due sono di potenza mentre uno serve a comandarne 
le basi. Grazie alla resistenza di conduzione di 390 nifi dei 
due transistor di potenza fornisce 100 V continui o 120 V im¬ 
pulsati mentre la corrente erogata è di 1,7 A continui o 3,8 
A impulsati. Il package scende ulteriormente a 1,35 x 1,35 
mm con la medesima tolleranza termica fra -40 e +150 °C. 
Stesso package da 1,35 x 1,35 mm e stessa tenuta termica per 
PEPC2108 altrettanto fabbricato con due transistor eGaN di 
potenza e uno che ne comanda le basi. Qui la R dsON è di 240 
nifi e consente di fornire 60 V di tensione continua o 72 V di 
tensione impulsata mentre in corrente l’erogazione è di 1,7 
A continui o 5,5 A impulsati. Oltre che nelle nuove stazioni 
di ricarica questi transistor trovano impiego in tutti i sistemi 
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Sezione laterale dei transistor Navitas con eterogiunzione AIGaN/GaN su 
substrato di silicio in grado di fornire una densità di potenza di 2,4 W/cm 3 


di conversione dell’energia de/de, negli stadi di alimentazio¬ 
ne di potenza, nei sistemi di rilevamento laser Lidar (Laser 
Imaging Detection and Raging), nei sistemi di guida assistita 
automotive e, grazie al bassissimo rumore di commutazione, 
anche negli amplificatori audio in classe D dove esprimono 
un’efficienza superiore al 90%. 11 nuovo driver di comando 
per diodi laser EPC9126HC fabbricato con i transistor eGaN 
fornisce 100 V e 150 A in impulsi di 5 ns perfetti per i sistemi 
Lidar. 

AIIGaN IC 

Navitas è stata fondata alla fine del 2013 a E1 Segundo, in 
California, per produrre circuiti di potenza usando i nuovi 
transistor GaN nonché sviluppare la tecnologia necessaria 
per fabbricare circuiti integrati in GaN. In pochi anni i suoi 
ingegneri hanno già firmato oltre 200 brevetti riguardanti 
per lo più l’integrazione planare dei mosfet GaN insieme 
ai relativi circuiti di polarizzazione e comando e hanno 
inoltre già realizzato il primo amplificatore integrato con 
FET GaN in configurazione cascode. I primi IC di potenza 
realizzati da Navitas in GaN mostrano velocità e robustezza 
decine di volte migliori rispetto al silicio con i consumi che 
contemporaneamente vengono più che dimezzati. Que- 



L’adattatore 65W USB-PD presentato da Navitas è realizzato con un AIIGaN 
GaN Power IC che integra insieme i transistor GaN e i circuiti di comando 
in GaN 


sto perché in appena 6x8 mm, o 48 mm 2 , Navitas integra 
insieme ai FET in GaN anche i Gate Driver iDrive per il 
comando della base, altrettanto fabbricati in GaN e brevet¬ 
tati. Grazie a ciò spariscono numerosi fattori di perdita di 
potenza tipicamente presenti nei transistor GaN discreti e 
quindi il tempo di riempimento/svuotamento della base 
scende a 5 ns con dV/dt di 200 V/ns mentre la velocità 
di commutazione sale a 2 MHz ma può arrivare perfino 
a 40 MHz. L’eterogiunzione AIGaN/GaN che comanda la 
base del transistor è stata realizzata lateralmente e ciò ha 
permesso di ottenere densità di potenza di 2,9 W/cm 3 con 
un’efficienza energetica del 93,4%. Navitas ha presentato 
al CES 2018 il nuovo adattatore 65 W USB-PD fabbricato 
con un AIIGaN GaN Power IC (dove AIIGaN sta per “tutto 
GaN”) in un’unica scheda di circa 45 cm 3 e peso di 60 gr. 
Precisamente, con il case misura 51x43x20,5 mm e fornisce 



Gli adattatori Navitas con AIIGaN GaN Power IC nelle versioni da 150 W e 300 
W con densità di potenza fino a 4,9 W/cm 3 


una densità di potenza di 1,5 W/cm 3 mentre senza case 
misura 46 x 38 x 15,5 mm, o 27 cm 3 , e fornisce il picco 
di 2,4 W/cm 3 . Al confronto, per ottenere la stessa poten¬ 
za di 65 W con un medesimo circuito fabbricato in silicio 
occorrono almeno 110 cm 3 e 300 gr, tenendo conto che 
il nuovo AIIGaN è tre o quattro volte più veloce e dissipa 
termicamente il 40% in meno. La conversione dell’energia 
avviene in configurazione Active Clamp Flyback che ridu¬ 
ce ulteriormente le perdite azzerando le sovratensioni e le 
sovracorrenti tipicamente presenti dopo le commutazioni 
a causa dell’elevata densità di potenza. Il nuovo 65W USB- 
PD ACF accetta in ingresso da 85 a 265 V AC e fornisce in 
uscita da 5 a 20 V DC con frequenza di commutazione che 
varia fra 300 e 400 kHz. Il prodotto è accompagnato dal 
reference design NVE028A anch’esso fabbricato con un 
GaN Power IC. Grazie a questa tecnologia diventerà più 
semplice alimentare un’infinità di apparecchi elettronici e 
per una più ampia gamma di livelli di potenza. Nella stes¬ 
sa manifestazione Navitas ha presentato anche altri nuovi 
GaN Power IC e prevede nel corso dell’anno di rilasciare 
due adattatori AIIGaN molti simili a quello appena esibito 
ma uno con commutazione a 1 MHz e potenza di 150 W e 
l’altro da 1,2 MHz e 300 W che sarà capace di generare una 
densità di potenza di 4,9 W/cm 3 . ■ 
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Al via la tecnologia PoE++ 

per lo standard IEEE 802.3bt 


Pioniere della tecnologia PoE e membro attivo della Task Force IEEE 802.3bt, 
Analog Devices ha lanciato i controller PoE++ per PD e PSE che consentono agli 
sviluppatori PoE di progettare secondo la versione finale dello standard 802.3bt 


Christopher Gobok 
• Analog Devices, Ine. 


Dopo cinque anni di sviluppo, il prossimo standard Po¬ 
wer over Ethernet (PoE) dalla IEEE, noto anche come 
PoE++, sta spingendo gli sviluppatori di apparecchiatu¬ 
re di alimentazione (PSE) e dispositivi alimentati (PD) 
a dotarsi dell'hardware più recente, che segua il nuovo 
standard. Difatti lo standard PoE++ permette di avere 
fino a 71,3 W a disposizione dei PD, quasi triplicando i 
25,5 W dello standard precedente. PoE++ permette di 
fornire 1,7 A a 52 V attraverso i cavi per la Gigabit Ether¬ 


net, ponendo le basi per la prossima generazione di 
applicazioni ad alto consumo energetico - si pensi alle 
reti di telecamere pan-tilt-zoom per esterni, alle stazioni 
base a lungo raggio o ai punti di accesso per la comuni- 
cazdione cellulare o Wi-Fi. La figura 1 mostra uno sche¬ 
ma a blocchi PoE di base, con un singolo PD collegato a 


nn PSE. Ora che lo standard 802.3bt è stato finalizzato, 
gli sviluppatori PoE vorranno essere i primi a commer¬ 
cializzare i loro sistemi PoE++. La sfida quindi è trovare 
soluzioni qualificate per PSE e PD, conformi al 100% 
allo standard 802.3bt. Pioniere della tecnologia PoE e 
membro attivo della Task Force IEEE 802.3bt, Analog 
Devices ha lanciato i controller PoE++ per PD e PSE che 
consentono agli sviluppatori PoE di progettare in con¬ 
formità con la versione finale dello standard 802.3bt. 

Il rilascio del chipset per 
controller PoE++ per PSE 
e dei controller PoE++ 
per PD di Analog Device 
(LTC4291-1/LTC4292) 
consente agli sviluppatori 
di realizzare un sistema 
PoE++ completo e collau¬ 
dato sul campo. Nell’ar¬ 
ticolo daremo un’occhia¬ 
ta da vicino a ciò che 
rende speciale il chipset 
LTC4291-1/LTC4292 e 
descriveremo come sup¬ 
porta l’ultimo standard 
IEEE per PoE, oltre a ri¬ 
visitare le caratteristiche 
chiave dei prodotti PD 
per PoE++. 

Il chipset PSE LTC4291 -1 /LTC4292 

Il dispositivo LTC4291-1/LTC4292 è un chipset per la 
realizzazione di un PSE isolato a 4 porte, progettato spe¬ 
cificamente per i sistemi PoE++. La figura 2 è uno sche¬ 
ma semplificato dell’LTC4291-l/LTC4292 che mostra 
come viene alimentata una delle quattro porte Ether- 



Figura 1 - Diagramma a blocchi del PoE 
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Figura 2 - Schema semplificato dei chipset PoE++ per PSE LTC4291 -1 e LTC4292 


net. La caratteristica più inno¬ 
vativa del chipset è il suo isola¬ 
mento integrato, PLTC4291-1 
fornisce un’interfaccia digitale 
isolata al controllore del PSE, 
mentre ELTC4292 implementa 
l'interfaccia Ethernet ad alta 
tensione. Le specifiche Ether¬ 
net IEEE 802.3 Ethernet richie¬ 
dono che i segmenti di rete, 
compresi i circuiti PoE, siano 
elettricamente isolati dalla mas¬ 
sa dello chassis e dal transceiver 
Ethernet (PHY). Posizionando 
ELTC4291-1 sul lato non isola¬ 
to e PLTC4292 sul lato isolato, 
si possono sostituire fino a sei 
costosi optoisolatori e un ali¬ 
mentatore isolato con un tra¬ 
sformatore Ethernet 10/100 più economico ed affidabi¬ 
le. Questa topologia si traduce non solo in risparmi sui 
costi, ma anche in un design PSE più robusto e facile da 
realizzare. Il sistema può comunicare con ELTC4291-1/ 
LTC4292 attraverso l’interfaccia I2C e selezionare una 
delle quattro modalità operative del PSE (automatico, 
semiautomatico, manuale o spegnimento), a seconda 
dell’applicazione. Il dispositivo LTC4291-1/LTC4292 
utilizza due canali (due driver gate) per controllare il 
percorso di alimentazione tramite MOSFET esterni fino 
a 40 mfì RDS(on). 

L’uso di MOSFET esterni consente agli utenti di selezio¬ 
nare componenti a basso valore di RDS(on), ridurre la 
dissipazione di potenza ed isolarsi dai guasti del canale. 
L’uso di resistenze di sense da 0,15 fi riduce anche la 
dissipazione di potenza. L’interfaccia I2C consente la 
configurazione della porta, il monitoraggio dello stato 
e la telemetria della corrente delle porte, della tensio¬ 
ne di alimentazione e dell’alimentazione della porta. 
Lo standard 802.3bt introduce due diverse configura¬ 
zioni di PD, a firma singola e doppia. Un PD a firma 
singola (Fig. 3) è un PD PoE++ che una firma unica di 
rilevamento e classificazione tra le due coppie. Un PD 
a doppia firma è un PD PoE++ con una firma indipen¬ 
dente su ogni coppia, il che permette a ciascuna coppia 
di avere classificazioni e allocazioni di potenza comple¬ 
tamente indipendenti. I PD a doppia firma sono solu¬ 
zioni complesse che costano il doppio di un PD a firma 
singola. Inoltre, vale la pena notare che i PD a doppia 
firma 802.3bt non sono equivalenti ai dispositivi UPoE 
precedenti, nonostante condividano un’architettura co¬ 
mune. Il dispositivo LTC4291-1/LTC4292 supporta un 
processo di rilevamento del PD PoE++ aggiornato, che 


incorpora la nuova procedura di controllo della connes¬ 
sione per determinare quale configurazione di firma PD 
è collegata al PSE. 

Una volta eseguito il controllo della connessione, 
PLTC4291-1/LTC4292 procede a verificare che il PD 
collegato sia conforme allo standard IEEE. Mentre lo 
standard richiede ai PSE di rilevare firme PD valide (25 
kfì) utilizzando uno schema di rilevamento della tensio¬ 
ne o della corrente a 2 punti, PLTC4291-1/LTC4292 im¬ 
plementa uno schema più robusto utilizzando entrambi 
i tipi di rilevamento. Questo schema di rilevamento mul- 
tipunto (tensioni e correnti multiple) viene utilizzato 
per eliminare i falsi positivi ed evitare di danneggiare i 
dispositivi di rete che non siano stati progettati per tol¬ 
lerare tensioni in corrente continua. 

La tecnologia PoE++ alimenta quattro coppie di condut¬ 
tori (otto fili) per fornire più potenza rispetto alle tradi¬ 
zionali due coppie di conduttori (quattro fili) utilizzate 
dalle precedenti norme PoE. Non solo sono consentiti i 
nuovi livelli di potenza, ma l’uso di più conduttori forni¬ 
sce una migliore efficienza anche per i livelli di potenza 
più bassi dei precedenti standard, poiché la perdita di 
potenza nel cavo viene dimezzata. Un esempio è dato da 
un PSE PoE+ che deve fornire 30 W per garantire che 
un PD PoE+ riceva 25,5 W, e ben 4,5 W vengono persi in 
100 m di cavo CAT5E. Alimentando lo stesso PD da 25,5 
W con lo standard PoE++ si riduce la perdita a meno di 
2,25 W, aumentando l’efficienza complessiva dall’85% 
al 92,5%. Se si considera il numero di PD PoE nel mon¬ 
do, ciò si traduce in un’enorme riduzione della potenza 
dissipata e fino al 7,5% in meno di emissioni di anidri te 
carbonica. Lo standard PoE++ prevede quattro nuove 
classi di PD ad alta potenza, portando il numero totale 
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PD A FIRMA SINGOLA 

PD A DOPPIA FIRMA 

Classe 

PD potenza disponibile (W) Classe Do PP ia PD dis P onibile 

0 

13 



1 

3.84 

1 

3.84 

2 

6.49 

2 

6.49 

3 

13 

3 

3 

4 

25.5 

4 

25.5 

5 

40 

5 

40 

6 

51 



7 

62 



8 

71 




Tabella 1 - Classi PD PoE++ e livelli di potenza 


di classi a firma singola a nove, come mostrato nella ta¬ 
bella 1. Le classi da 5 a 8 sono esclusive per PoE++ con 
livelli di potenza che vanno da 40 W a 71,3 W. I PSE 
possono ancora utilizzare il livello fisico (cioè la classi¬ 
ficazione a 5 eventi per 71,3 W) od il livello Data Link 
(ad esempio, il protocollo LLDP) per classificare i PD, 
e per essere conformi i PD devono ancora essere in gra¬ 
do di supportare entrambi gli schemi di classificazione. 
E da tenere anche presente che, poiché le coppie ope¬ 
rano in modo indipendente in un PD a doppia firma, 
ogni coppia può avere una classe diversa. Per esempio, 
una Classe 1 (3,84 W) sulla prima coppia e una Classe 2 
(6,49 W) sulla seconda coppia costituirebbero un PD a 
doppia firma Classe 1, Classe 2 (10,3 W). 

I PD PoE++ possono anche implementare un’estensio¬ 
ne opzionale della classificazione del livello fìsico, nota 
come Autoclass, in cui un PSE PoE++ come rLTC4291-l/ 
LTC4292 misura l’effettivo assorbimento di potenza 


massima di un PD collegato. Questa pratica funzione di 
gestione delEalimentazione consente per esempio (in 
un sistema di illuminazione) all’LTC4291-l/LTC4292 di 
assegnare l’energia residua a una particolare lampadina 
se quest’ultima, a causa di impostazioni di luminosità 
inferiori o di un cavo più corto, illumina meno della sua 
classe di potenza. 

Va da sé che PoE++ è compatibile con i vecchi standard 
PoE+ da 25,5 W e PoE da 13 W. Un PD PoE+ o PoE di 
potenza inferiore può essere collegato a un PSE PoE++ 
di potenza superiore, come ELTC4291-1/LTC4292, sen¬ 
za problemi. In caso contrario, quando un PD PoE++ di 
maggiore potenza è collegato a un PSE PoE+ o PoE di 
potenza inferiore, il PD può funzionare nello stato di 
potenza inferiore negoziato ( il processo è denominato 
“demotion”). Se un PD ignora il “declassamento” e ope¬ 
ra al suo stato di massima potenza, il suo fabbisogno di 
potenza farà sì che il PSE si attivi ripetutamente, entran¬ 
do in uno stato di sovracorren- 
te, ed infine si spenga del tutto. 
Per questo motivo, la demotion 
è richiesta sia per PoE+ che per 
PoE++, ma purtroppo viene tra¬ 
scurata in alcune implementa¬ 
zioni. 


Implementazioni PD 

Gli sviluppatori utilizzano co¬ 
munemente circuiti integrati di 
Analog Devices per massimizza¬ 
re le prestazioni di PD PoE++. 
La figura 4 mostra lo schema a 
blocchi semplificato di un’in¬ 
terfaccia PD PoE++ ad alta effi¬ 
cienza, a firma singola, con un 
ingresso ausiliario. Questa solu¬ 
zione fornisce un’efficienza end- 



Figura 3 - Topologie PD a firma singola o a doppia firma 
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Figura 4 - Schema a blocchi semplificato di un’interfaccia PD a firma singola IEEE 802.3bt ad alta efficienza con ingresso 
ausiliario 


to-end (da ingresso R[-45 
a carico PD) superiore al 
94% e opera nell’interval¬ 
lo di temperatura da -40 
°C a +125 °C. 

Il dispositivo LT4321, 
mostrato in figura 4, è 
un controller con ponte 
di diodi ideali che sosti¬ 
tuisce i raddrizzatori co¬ 
muni a ponte di diodi. 

L’LT4321 utilizza ponti 
MOSFET a canale N a 
bassa perdita per aumen¬ 
tare contemporaneamen¬ 
te la potenza disponibile 
del PD e ridurre la dis¬ 
sipazione del calore. Lo 
standard PoE++ richiede 
che i PD accettino ten¬ 
sioni di alimentazione di 
qualsiasi polarità sugli in¬ 
gressi Ethernet, e perciò 
PLT4321 rettifica e com¬ 
bina senza problemi l’ali¬ 
mentazione da entrambe 
le coppie in un’unica uscita di alimentazione. Le di¬ 
mensioni complessive del circuito e i costi sono ridot¬ 
ti in quanto la maggiore efficienza energetica elimina 
praticamente i requisiti di dissipazione e il risparmio 
energetico di 10 volte superiore consente ai PD di rima¬ 
nere entro i livelli di potenza nominale o di aggiungere 
maggiori funzionalità. 

A valle del controllore con ponte a diodi ideali di figu¬ 
ra 4 si trova in cuore dell’interfaccia PD. Il dispositivo 
LT4295 è un dispositivo PD PoE++ che integra un con¬ 
troller ad alta efficienza forward o flyback senza optoi- 
solatore. Il modello LT4295 supporta le nove classi PD 
IEEE con una resistenza di firma integrata da 25 kfì, 
fino a 5 classi di eventi e una topologia a firma singo¬ 
la. Oltre a fornire una maggiore potenza, ciò che con¬ 
ferisce all’LT4295 un vantaggio rispetto ai tradizionali 
controller PD è l’uso di un MOSFET di alimentazione 
esterna per ridurre drasticamente la dissipazione termi¬ 
ca complessiva e massimizzare l’efficienza energetica, il 
che diventa fondamentale ai livelli di potenza più eleva¬ 
ti dello standard PoE++. 

Per quei progetti PD PoE++ che devono essere in grado 
di supportare un’alimentazione ausiliaria, cioè dove il 
PD può essere alimentato opzionalmente da un adatta¬ 
tore di alimentazione, il modello LT4320, mostrato nel¬ 
la parte superiore della figura 4, è un controller a ponte 


di diodi ideali da 9 V a 72 V che sostituisce ciascuno dei 
quattro diodi in un ponte raddrizzatore a onda piena 
con un MOSFET a bassa perdita a canale N e riduce 
significativamente la dissipazione di potenza e aumenta 
la tensione disponibile in uscita. Le dimensioni dell'ali- 
mentatore e delle prese possono essere ridotte, in quan¬ 
to la maggiore efficienza energetica elimina i dissipatori 
di calore ingombranti e costosi. Le applicazioni a bassa 
tensione possono anche trovare giovamento dal rispar¬ 
mio di una caduta equivalente di due diodi (~1,2 V, che 
è del 10% a 12 V), presente nei ponti di diodi, aumen¬ 
tando la tensione disponibile all’applicazione. 

La ratifica dello standard PoE++ è quindi imminente, e 
gli sviluppatori potranno affrontare con fiducia il nuovo 
mercato. I livelli di potenza più elevati dello standard 
PoE++ fino a 71,3 W sono supportati da un’ampia gam¬ 
ma di nuove funzionalità di gestione della potenza, 
che si possono sfruttare per creare sistemi più flessibi¬ 
li e ottimizzabili. Gli sviluppatori di PSE potranno ap¬ 
prezzare la robustezza e la semplicità del chipset PSE 
a quattro porte LTC4291-1/LTC4292, appena rilasciato 
da Analog Devices. Nel frattempo, all’altra estremità 
del “cavo”, gli sviluppatori di PD continuano a disporre 
di numerosi circuiti integrati di Analog Devices, che si 
caratterizzano per la riduzione del calore e l’aumento 
della efficienza energetica. ■ 
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Convertitori per auto ibride 

La conversione delle tensioni continue è critica per distribuire l’elettricità ai punti 
di carico automotive nonché per ricaricarne le batterie 


Massimo Fiorini 


L’evidente vantaggio che hanno le automobili ibride 
(HEV) rispetto a quelle puramente elettriche (EV) è 
che non necessitano delle stazioni di ricarica delle bat¬ 
terie perché producono da sole l'energia necessaria e 
sufficiente a ricaricarle quanto basta per l’uso quoti¬ 
diano. D’altro canto, il motore a combustione impone 
problematiche di manutenzione che i veicoli elettrici 
consentono di far sparire per sempre e perciò è ben dif¬ 
ficile prevedere quale delle due tecnologie prevarrà. Di 
certo la differenza fra le due tecnologie ricade anche 
nelle scelte costruttive delle case automobilistiche e dei 
produttori di elettronica automotive, ma c’è anche chi 
si preoccupa perché l’attuale leader delle batterie per 
auto è la Cina. 

Determinanti sono i convertitori dc/dc che in entram¬ 
bi i casi devono alimentare la rete elettrica di bordo e, 
inoltre, ricaricare la batteria sia nelle apposite fasi di 
stazionamento sia durante la guida in tutti i momenti 
dov’è maggiore la potenza prodotta dal motore a com¬ 
bustione. Il controllo della potenza è generalmente 
implementato in una centralina che ospita i sistemi di 
regolazione che agiscono in base alle impostazioni del 
costruttore ma anche alla modalità di viaggio preferita 



Il convertitore buck Intel ER6230QI eroga ben 3 A nel range di tensione che 
va da 2,7 a 6,6 V in ingresso e da 0,75 a V jn -V dropout all’uscita 



Il convertitore a commutazione con doppio stadio mosfet Texas Instruments 
LM5122ZA ammette all’ingresso da 3 a 65 V ed eroga in uscita da 3 a 100 V 


dal guidatore. A bordo ci sono due reti di convertitori 
in continua perché una serve a distribuire l’energia elet¬ 
trica ai punti di carico (POL) che alimentano l’unità di 
trazione, i servocomandi di guida e i sottosistemi d’in- 
fotainment mentre l’altra serve a ricaricare la batteria 
prelevando l’energia o dagli accumulatori direttamente 
collegati al motore a combustione o dalle prese esterne 
collegabili alle stazioni di ricarica territoriali. 

Quasi tutti sono a commutazione con uno stadio mo¬ 
sfet che “affetta” l’energia d’ingresso, uno stadio di ac¬ 
cumulo intermedio e uno stadio d’uscita che eroga la 
tensione richiesta a un valore inferiore o superiore a 
quella d’entrata nelle due configurazioni comunemen¬ 
te note come buck, o step-down, e boost, o step-up. Oggi 
la tensione delle batterie è di 12 V ma sembra prossimo 
il passaggio ai 48 V già annunciato più volte dalle case 
automobilistiche e perciò troviamo sul mercato entram¬ 
bi i riferimenti per i livelli di tensione dei convertitori 
de/de. 

Buck e Boost 

Intel ha rilasciato il regolatore step-down ER6230QI 
caratterizzato dall’elevata corrente d’uscita fino a 3 A 
nel range di tensione d’ingresso che va da 2,7 a 6,6 V 
con tensione d’uscita programmabile da 0,75 V fino a 
V -V, . La commutazione avviene a 1,9 MHz ma la 

in dropout ’ 
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Lo stadio step-down LM36015 che Texas Instruments propone con tensione 
d’ingresso fra 4,2 e 60 V e uscita fino a 1,5 mA in package da 2 x 3 mm 


frequenza è agganciabile a un clock esterno con cui pro¬ 
grammare le temporizzazioni di avvio. L’accuratezza è 
dell'1% ma può allargarsi al 2% a pieno carico mentre 
l’efficienza è stabile del 95% in tutto il range da 1 a 3 
A. Il package Qfn di 4 x 4 mm e 24 pin comprende nu¬ 
merosi circuiti di protezione in tensione e in corrente, 
occupa appena 85 mm 2 e tollera da -40 a 125 °C. Questo 


componente è adatto alle applicazioni alimentate a 3,3 
o a 5 V che necessitano di elevate densità di potenza 
come Fpga e Asic e inoltre per distribuire l’energia ai 
punti di carico in auto. 

Texas Instruments ha introdotto un controller sincrono 
di tipo boost caratterizzato da un ampio range di tensio¬ 
ne d’ingresso e dall’uscita a fasi multiple generata da un 
doppio stadio mosfet di potenza. La tensione d’ingresso 
dell’LM5122ZA è ammessa da 3 fino a 65 V con un mi¬ 
nimo di 4,5 V per lo Start-Up mentre in uscita si va da 3 
V e si arriva fino a 100 V con la possibilità di impostare 
una modalità di bypass con V in = V . La frequenza di 
commutazione è di 1 MHz abbassabile fino a 50 kHz 
dove necessario mentre la tensione interna di riferimen¬ 
to è di 1,2 V ±1% con corrente dispersa tipica di 4 mA. 
Il package è Htssop da 7,8 x 4,4 mm con 24 pin e tolle¬ 
ranza termica da -40 a +125 °C. Nuovo è anche il con¬ 
vertitore step-down LMR36015 con tensione d’ingresso 
ammessa fra 4,2 e 60 V, tensione d’uscita generabile da 1 
a 57 V e stadio di potenza in grado di erogare fino a 1,5 
A nella tolleranza termica da -40 a +155 °C. Anche qui la 
commutazione avviene a 1 MHz (abbassabile a 400 kHz) 
mentre la Iq tipica è di 0,023 mA e il package è Vqfn-hr 
con 12 pin da 2 x 3 mm. M 
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Presentata la gamma 
di soft starter agility 

La gamma di soft starter agility di Fai- 
rford Electronics è stata sviluppata 
per rispondere alle esigenze delle ap¬ 
plicazioni tipiche da 7,5 kW a 250 kW 
a 500 V CA, 15-350 CV a 600 V CA. 

Disponibili in tre forma¬ 
ti standard, i nuovi soft 
starter sono caratterizzati 
dalla disponibilità di una 
suite pre-programmata 
per applicazioni smart e 
dalla tecnologia S3 che 
permette di ottenere accelerazioni e 
decelerazioni stabili in tutte le condizio¬ 
ni operative. L’annuncio della gamma 
agility segue quello dell’acquisizione di 
Fairford da parte del gruppo Motortro- 
nics che realizza, fra l’altro, il soft starter 
a media tensione MVC4 per motori AC 
utilizzabile in applicazioni a velocità fis¬ 
sa. MVC4, progettato per applicazioni 
fino a 15 kV, può sopportare un sovrac¬ 
carico del 500% per 60 secondi e del 
600% per 30 secondi. 

Un regolatore |jModule 

per risparmiare sul raffreddamento 

dei data center 

Analog Devices ha presentato una 
gamma di regolatori pModule DC-DC 
ad alta densità in grado di ridurre le 
esigenze di raffreddamento delle infra¬ 
strutture per i data center. LTM4700 è 
infatti un regolatore di potenza DC/DC 
step-down, configurabile in modalità 
duale a 50 A o singola a 100 A, che 
combina una elevata potenza con un 
impatto minimo sulle dimensioni del 
sistema e sui costi di raffreddamento. 
La struttura ”component-on-package” 
comprende memoria, circuiti per la 
conversione dei dati e interfaccia di¬ 
gitale, con dimensioni ridotte quasi 
alla metà rispetto ad altre soluzioni. 
Le possibili applicazioni del pModule 
LTM4700 comprendono cloud compu¬ 
ting, high-speed computing, reti a fibra 
ottica, infrastrutture di comunicazione, 
schede PCIe, così come dispositivi me¬ 
dicali, industriali e di misura e controllo. 




I nuovi convertitori step-down compatti per automotive 



MAX20075 e MAX20076 sono due 
convertitori step-down compatti 
prodotti da Maxim Integrateci e 

caratterizzati da un valore IQ di 3,5 
pA. Queste caratteristiche permet¬ 
tono di avere un ridotto numero di 
componenti esterni, con il relativo ri¬ 
sparmio dello spazio su scheda (fino 
al 50%). MAX20075 e MAX20076 
consentono un funzionamento a 
basso rumore grazie al controllo 
della funzione di spread spectrum e 
alla frequenza fissa di 2,1 MHz che 
aiutano a rispettare le normative CISPR25 Classe 5. Il produttore dichiara un’efficienza 
di picco pari al 91%. Questi componenti rispettano i requisiti AEC-Q100 e sono parti¬ 
colarmente interessanti per le applicazioni automotive always-on. Sono disponibili in un 
contenitore TDFN che misura 3x3 mm con pad esposto e operano in un intervallo di 
temperature ambiente tra -40 e +125 °C. 
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Alimentazione dall’illuminazione stradale 


Solis Energy ha realizzato una soluzione per otte¬ 
nere l’alimentazione di dispositivi come access point 
wireless, telecamere di sicurezza e dispositivi loT di¬ 
rettamente dall'illuminazione stradale. 

Questo dispositivo è siglato LPT140 ed è progetta¬ 
to per uno uso affidabile a lungo termine. È dotato 
infatti di protezione da sovratensioni, un involucro 
resistente ai raggi UV costruito per resistere a condi¬ 
zioni climatiche estreme e notevoli variazioni di tem¬ 
peratura, un adattatore per facilitare l’installazione e 
una guarnizione di gomma per proteggere la presa 
del palo della luce dalle intemperie. LPT140 è com¬ 
patibile sia con le prese twist look per fotocellule ANSI CI 36.10 a tre conduttori sia con 
quelle per fotocellule dimming a sette conduttori ANSI CI 36.41 e non interferisce con la 
funzionalità dei controller delle fotocellule. 


Un UPS a supercondensatori e sensori 



Arbor ha presentato un sistema UPS che utilizza supercondensatori e integra sensori e la 
tecnologia di comunicazione LoRa. I sistema si chiama SCP CUBE e può essere utilizzato 

non soltanto come UPS, ma anche come sensor node 
lloT e può operare con gateway e server cloud per con¬ 
tribuire a realizzare una soluzione loT completa. 

. , Rispetto ai sistemi UPS tradizionali che utilizzano le bat¬ 

terie e possono permettere l’operatività anche per ore, 
SCP CUBE può fornire energia per un paio di minuti. 
L’obbiettivo principale è infatti quello di permettere al 
sistema di avere tempo sufficiente per effettuare lo 
shutdow. 

I vantaggi dell’uso dei supercondensatori risiedono nella 
maggiore efficienza di conversione, tempi di carica più 
bassi e possibilità di funzionare anche in ambienti con 
temperature elevate. Inoltre, i supercondensatori sono 
essenzialmente esenti da manutenzione. 
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Driver per motori elettrici con efficienza del 98,5% 


Power Integrations ha annunciato la 
famiglia BridgeSwitch formata da driver 
integrated half-bridge (IHB) per motori 
elettrici. Questi componenti sono dotati 
di FREDFET (Fast Recovery Diode Field 
Effect Transistors) e permettono di rag¬ 
giungere una efficienza di conversione 
del 98,5% nelle applicazioni fino a 300 
W. I dispositivi BridgeSwitch possono 
essere configurati con l'impostazione di 
diversi limiti per la corrente sul lato alto e quello basso, eliminando la necessità 
di un microcontrollore e di circuiti esterni di proteggere il sistema. Le caratteri¬ 
stiche di sicurezza comprendono il rilevamento di sovratemperatura del dispo¬ 
sitivo a due livelli, limitazione cycle-by-cycle della corrente per lato basso e lato 
alto e la protezione (e la segnalazione) di sovratensioni e sottotensioni del bus 
DC. I dispositivi BridgeSwitch sono destinati ad applicazioni come compressori 
per frigoriferi, ventole per sistemi HVAC, pompe e ventilatori. 
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Ampliata la sua gamma di smart switch 
isolati galvanicamente 


IS08200AQ è uno smart switch high-side di STMicroelectronics isolato gal¬ 
vanicamente. Questo componente a otto canali dispone di una porta SPI a 
20 MHz che permette la segnalazione di condizioni di sovratempertura e il 
collegamento in daisy chain per il controllo di più dispositivi. Un’usci¬ 
ta power good, inoltre, indica lo stato dell'alimentazione. L’isola¬ 
mento galvanico integrato a 2.500 Vrms garantisce elevati livelli 
di sicurezza e permette anche di risparmiare spazio per le appli¬ 
cazioni finali. Dal punto di vista delle possibili applicazioni, 
questo componente può essere utilizzato per applicazioni 
critiche come PLC industriali, PC o periferiche, macchine 
a controllo numerico in sistemi di automazione convenzio¬ 
nale o in scenari di tipo Industry 4.0. Per gli sviluppatori è 
disponibile un ampio ecosistema di tool di supporto. 
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Filtri EMC monofase da 6 A a 30 A 



INGRESSO DC AMPIO 
INTERVALLO PER 
LA FERROVIA 


■ Intervallo di tensioni 
d’ingresso 4:1,10:1 e 12:1 

■ DC/DC montati su circuito 
stampato da 8 W fino a 240 W 

* Isolamento base o 
rinforzato da 3 kV 

■ Certificati UL 60950 ed 
EN 50155, marchio CE 

■ Conformi a EN45542-2 

■ Temperatura di funzionamento 
da -40°C a +100°C 

■ Disponibili moduli 
scaricatori RIA12 



TDK-Lambda ha presentato una serie 
di filtri EMC monofase da 6 A a 30 A in 
grado di fornire attenuazione su un’am¬ 
pia banda di frequenze. Questi filtri sfrut¬ 
tano infatti un design a due stadi per 
ottenere un’elevata attenuazione in una 
gamma di frequenze da 100 kHz a 100 
MHz. I filtri RSKN funzionano a tempe¬ 
rature ambiente da -25 a + 85 °C, con 
derating oltre i 50 °C per i modelli a 6 A 
e 10 A e oltre i 45 °C per i modelli a 20 A e 30 A. 

I filtri utilizzano contenitori di metallo con dimensioni che vanno da 47 x 107 x 
26 mm per le versioni a 6 A, a 67 x 151 x 35 mm per i modelli a 30 A. 

La serie RSKN generai purpose può essere utilizzata in un'ampia gamma di 
applicazioni industriali e per le comunicazione. Tutti i modelli sono certificati 
secondo gli standard di sicurezza UL1283, CSA C22.2 No.8, EN60939 e sono 
conformi RoHS2.1 prodotti hanno una garanzia di cinque anni 



■ Nessun requisito di carico minimo 
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Power Supply 

Rendi facile la scelta 


XP Power si impegna ad aiutare i cliente 
nella ricerca della corretta soluzione 
power per qualsiasi applicazione. La 
nostra vasta gamma di prodotti AC & 

DC dispongono di alta affidabilitr e sono 
progettati con dimensioni e prezzi in 
modo da soddisfare qualsiasi esigenza 



Alimentatori Open-frame 

• Da 5 a 350 Watt 

• Design più piccolo al mondo 

• Certificazioni ITE & medicali 
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Alimentatori Configurabili 

• Da 250 a 2500 Watt 

• Da 1 a 20 uscite 

• Certificazione Medicale 
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DIN Rail Mount 

• Da 5 a 960 Watt 

• Slim line 

• AC-DC & DC-DC options 



Alimentatori Esterni 

• Da 5 a 250 Watt 

• Energy efficiency level VI 

• Certificazioni ITE & medicale 
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Alimentatori Endosed 

• Da 25 a 3000 Watt 

• Design ad alta efficienza 

• Certificazione ITE & medicale 



Convertitori DC-DC 

• Da 0.25 a 600 Watt 

• Through-hole & SMD 

• Certificazioni Rail & medicali 



High Voltage Power 

• Uscite fino a 500kV & 200 kW 

• Modulari & montaggio su rack 

• Ingresso AC & DC 
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Alimentatori RF 

• Uscite da 50 a 10kW 

• Frequenza da 20 kHz a 60 Mhz 

• Fast frequency tuning 


| <J XP Power 

www.xppower.com/it 

XP Power Srl, Via G.B.Piranesi, 25, 20137 Milano. Tel : +39 02 70103517 
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Click & START 

A deep insight into thè electronics technologies that will reshape thè world 

www.elettronica-plus.it 
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MOUSER 

ELECTRONICS 



Scarica GRATUITAMENTE 

• Simbolo schematici 

• Footprint per PCB 

• Modelli 3D 

Clicca e rilascia nel tuo strumento CAD 



Prodotti d’avanguardia per progetti innovativi 



mouser.it/ecad 










